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1. Die Rosensteinbrücke bei Stuttgart?). 
viergleisige Rosensteinbrücke über den Neckar bei Stuttgart- 
annstatt wurde in den Jahren 1912 bis 1914 erbaut?). Sie 
(m lang und hat drei Hauptöffnungen über dem Flutgebiet 
wer kleine Nebenöffnungen für die Verkehrswege (Abb. 1). 
auptöffnungen sind mit flachen in Stampfbeton erstellten 
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- 1. Rosensteinbrücke über den Neckar bei Stuttgart vor der Zerstörung. 


!lenkbogen überspannt; über den Nebenöffnun- 
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weiteres geringes Nachgeben des auf harten Mergelbänken gegrün- 
deten Pfeilers hätte wohl den Einsturz des Bogens zur Folge gehabt. 

Aus Abbildung 4a ersieht man die statischen Verhältnisse am 
linken Flußpfeiler nach der Sprengung der Brücke. Die Neigung 
der Resultierenden aus ständiger Last zur Lotrechten auf der 
Pfeilersohle betrug rund 26°, die Kantenpressung in der Boden- 
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Längsschnitt 
ınd gelenklose Stampfbeton- und Stahlbeton- RW Brückengerät 
»e ausgeführt. Die Brücke gehört zu den SOON NER IN EEE]  Blechträger auf Holzjochen 
tgespannten Eisenbahnbrücken aus Stampfbeton. & a Be EEE 


der Sprengung der Brücke (Abb. 2) sind die ! 


:lenkbogen über dem Flußbett und über der + 
seitigen Vorlandöffnung abgestürzt (Abh.3). ? 
Bogen in der linken Vorlandöffnung blieb 
erhalten, er hatte sich jedoch im Scheitel um 
gesenkt und gefährdete durch seinen ein- 
n Bogenschub die Standsicherheit des linken 
eilers. Als Ursache der Einsenkung des Bo- 
onnte eine Horizontalverschiebung des Fluß- 
rs um etwa 10 cm gegen den Fluß zu fest- 
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ittelbar nach der Sprengung, Abb. 4. 


it werden. Schäden waren nur an der Brüstung im Scheitel 


ogens entstanden. Der Bogen selbst blieb unbeschädigt. Die 
wälzgelenke im Scheitel waren vollständig abgerollt. Ein 


ortrag, gehalten auf der Tagung des Deutschen Beton -Vereins in Wiesbaden am 
1950. 
‚gl. Bautechn, 26 (1949), Heft 4, S. 108. 


'eutsche Bauzeitung 1914, Mitteilungen über Zement und Beton, 
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eingleisige Behelfsbrücke 
Abb. 3. Eingleisige Behelfsbrücke, 


stehengebliebener Vorlandbogen nach Einbav der Behelfsbrücke 
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b) nach Einbau der Behelfsbrücke. 


fuge 9,7 kg/cm?. Beide Werte, bei denen der Auftrieb nicht be- 
rücksichtigt ist, gingen weit über die für festen Mergel zulässigen 
Werte hinaus. Vermutlich ist ein weiteres Ausweichen des Pfeilers 
nur durch (die abgestürzten Gewölbemassen des Flußbogens, die sich 
zwischen den beiden Uferpfeilern verspannten, verhindert worden. 


Zur Erhaltung des bestehenden großen Bogens war eine 
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A 
Abb. 5. Lehrgerüst. 


einseitigen 


Sicherung des gefährdeten Flußpfeilers gegen den 
Schub notwendig. Nachdem eine Reihe von konstruktiven Über- 
legungen mit Zugankern und Druckriegeln nicht zu einem Ziele 
führten. weil es an Material und Fachkräften fehlte, und man 
schon entschlossen war, den noch stehengebliebenen Vorlandbogen 


Querschnitf des Brückenbogens 
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Bauholzes hat man die Lehrgerüste unter Zuhilfenahme von 
handenen Stahlträgern IP 100 hergestellt. Über den Trägern w 
die Bogenform durch Aufschieblinge aus Fertigbetonteilen er; 
Bei der Überhöhung der Lehrgerüste mußten vor allem aud 
Durchbiegungen der Stahlträger je nach dem Stand des H 
nierens der Lamellen berücksichtigt werden. 

Die Arbeiten dieses Bauabschnitts verliefen planm 
und ohne Besonderheiten. Auf Abb. 6 ist von Unterst 
seite aus links der fertige Flußbogen und dahinter die 
helfsbrücke zu sehen. 

Nach Wiederherstellung der unterstromigen Brüd 
hälfte in der Sprenglücke ging man an die Hebung 
stehengebliebenen 16m breiten Vorlandbogens. Mit 
von hydraulischen Pressen wurden die beiden Bogenhäl 
des Dreigelenkbogens durch Auseinanderpressen des Sc 
tels unter gleichzeitigem Anheben des Gewölbes d 


ce Stützjoche von unten um die Kämpfergelenke nach 
Hilfskonstruktion zum Schnitt A-A Schnitt B-B gedreht (Abb. 7). ? | 
Einsetzen der Pressen Je 4 Pressen vorhandene Scheitelgelenke j Im Scheitel des Gewölbes wurden von den 18 Sche 
TESSe 


' Stahlolotte” 


Abb. 7. 


Anordnung der Pressen zur Hebung des Vorlandbogens. 


ebenfalls zu beseitigen und ihn durch eine Dammschüttung zu 
ersetzen, ergab sich die Möglichkeit, ein Pionierbrückengerät, 
System Roth-Waagner, zu bekommen. Mit diesem Gerät wurde 
über die Flußöffnung und über den gefährdeten Bogen hinweg, 
dem unter keinen Umständen Verkehrslasten zugemutet werden 
konnten, eine eingleisige Behelfsbrücke gebaut, die die Verkehrs- 
lasten aufnahm und vom Bogen fernhielt. Die Behelfsbrücke war 
so angeordnet, daß neben ihr die unterstromige Hälfte der zer- 
störten Bogen wiederhergestellt werden konnte (Abb. 3). 

Der ungünstige einseitige Schub des Bogens auf den Fluß- 
pfeiler infolge Eigengewicht wurde stark vermindert durch Weg- 
nahme des Schotters auf dem Bogen, durch exzentrisches Auf- 
lagern der Behelfsbrücke auf den Pfeiler und durch Aufbringen 
einer einseitigen, günstig wirkenden Auflast auf den Pfeiler. 
Hierdurch konnte (Abb. 4b) sowohl der Einfallwinkel der Resultie- 
renden auf der Pfeilersohle als auch die Bodenpressung auf die 
zulässigen 


damit die Standsicherheit des 


linken Flußpfeilers gesichert werden. 


Werte ermäßigt und 

Nach einer Bauzeit von drei Monaten konnte der Betrieb auf 
der eingleisigen Behelfsbrücke aufgenommen und anschließend die 
endgültige Wiederherstellung der Brücke begonnen werden. Zu- 
nächst wurde die unterstromige, 8m breite Brückenhälfte für 
zwei Gleise endgültig wiederhergestellt. Um den gleichen Bogen- 
schub wie früher zu die Gewölbe wieder in 
Stampfbeton mit denselben Stärken ausgeführt. 

Abbildung 5 Verschieben eingerichtete Lehr- 
gerüst der Flußöffnung. Zur Einsparung des damals sehr knappen 


erhalten, wurden 


zeigt das zum 


gelenken acht Gelenke ausgebaut und an ihrer Stelle 
vier Pressen, also zusammen 32 Pressen, eingebaut. 
den vier Stützjochen, die im Abstand von 8 bzw. 20 m 
den Kämpfergelenken angeordnet waren, wurden jey 
sechs Pressen, zusammen also 24 Pressen eingebaut. Je 
Stützjoch bestand aus sechs Holzstempeln mit rund 4 
Durchmesser. Unter jedem Stempel wirkte also eine Pr 
die auf einem durchgehenden Betonfundament aufges: 
war. 

Sämtliche Pressen sind vor der Verwendung von der Mater 
Technischen Hochschule Stuttgart gepr 
Schadhafte Dichtungsmanschetten wurden ausgewechs 
Die Pressen waren mit Stellringen versehen und hatten Sic 


prüfungsanstalt der 
worden. 


heitsventile, um die Pressendrücke nach oben zu begrenzen. 
Bei Beginn der Hebung war ein Horizontalschub von 5850 

überwinden. Es wäre möglich gewesen, den Horizentalschub d 

die Scheitelpressen allein zu überwinden. Man hätte jede Pr 


mit 3850/32 = Da die Pressen 
einem Druck von 270 t geprüft worden waren, wäre eine Sich 
E 


. 


183 t beanspruchen müssen. 


KAugelgelenk für Winkel- 
drehung 


Pumpen und Druckleitungen der Pressen unter den Hebejochen 
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Pumpen und Druckleitungen der Scheiteloressen 
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heit von 270/183 = 1,48 vor- 
handen gewesen. 

Man hielt aber zur Erhö- 
hung der Sicherheit ein gleich- 
zeitiges Anheben des Gewölbes 
durch Pressen unter den 
Stützjochen für zweckmäßig. 
Die Größe der durch diese 
Pressen auszuübenden Kräfte 
war durch die Forderung be- 
grenzt, die Stützlinie während 
des Hebens im mittleren Drit- 
tel des unbewehrten Bogens zu 
halten, um Zugspannungen im 
Gewölbe zu vermeiden. Die 
Pressendrücke sind in Abb. 7 
angegeben. 

Zwischen den Pressen und 
dem Beton der Scheitelstirn- 
flächen wurden zur Druckver- 
teilung 6 cm starke Stahlplatten 
naltet. An den Ecken der Stahlplatten waren Winkelstücke 
eißt, an denen Flacheisen als Abstandshalter angeschraubt 
- Nach dem Hinterbetonieren wurden diese Flacheisen 
entfernt. Auf diese Weise konnte eine genau planparallele 
‘er Stahlplatten erzielt werden. 

Hebung des Scheitels um 28cm verursachte eine gegen- 
Drehung der Auflagerflächen im Scheitel um 0,65°. Um 
ige Wirkungen auf die Pressen und auf den Beton durch 

stehenden exzentrischen Beanspruchungen auszuschließen, 
eine Zentrierung des Druckes unter den Pressen ange- 
erden. 


Abb. 9, 
te Scheitelfuge vor der Hebung. 


che mit exzentrisch beanspruchten Bleiplatten verliefen 
\edigend. Deshalb wurden zwischen Pressen und Stahl- 
eingelegte Stahlgelenke verwendet (Abb.8), bestehend aus 
cm starken, runden Stahlplatte A mit einem Durchmesser 
cm und mit zwei planparallelen Flächen und einer gleich- 
ı Platte B, die jedoch auf einer Seite eine Kugelfläche er- 
[Die Platten wurden aus vorhandenen Lokomotivachsen ge- 
' Der größte Abrollweg der Kugelfläche wurde zu 26mm 
lt. Der Berührungspunkt der Kugelfläche mit der plan- 
len Fläche ist um den halben Abrollweg exzentrisch ange- 
worden, so daß jede Presse im Scheitel nur mit der halben 
rizität von +13 mm beansprucht wurde (s. Abb.8 rechts 
Die praktische Durchführung der exzentrischen Einstellung 
slenke wurde durch einen auf der planparallelen Zylinder- 
‚exzentrisch aufgeschweißten Drahtring erleichtert. 
'Scheitelpressen waren so an eine Ringleitung angeschlossen, 
‚le Presse für sich abgeschaltet und wenn erforderlich, aus- 
iselt werden konnte (Abb.8 links unten). Die Ringleitung 
-leistete einen gleichmäßigen Druck in allen Pressen. 
'Pressen unter den beiden Jochpaaren in Kämpfernähe und 
- beiden inneren Jochpaare wurden jeweils für sich an eine 
angeschlossen, da Hubhöhen und Drücke verschieden waren. 
hier konnte jede Presse einzeln abgeschaltet werden. 
Pressen wurde ein Gemisch aus Öl mit 10 Prozent Wasser- 
verwendet. Die Hebegeschwindigkeit wurde zu 0,2cm je 
» festgesetzt. Daraus konnten die erforderlichen Förder- 
gen der drei verschieden großen Pumpengattungen ermittelt 
'e Pumpen bemessen werden. 
.9 (vor dem Heben aufgenommen) zeigt die freigelegte 
>lfuge und drei Pressengruppen mit einem Teil der Druck- 
‚en und links oben ein Verteilerstück. Auch die noch ver- 
\en Gelenke sind zu erkennen. Um das Herausfallen dieser 
-e während des Hebens durch das Öffnen der Scheitelfuge 
‚hindern, wurden sie an Querhölzern aufgehängt. Nach der 
g halten die laufend nachgezogenen Stellringe die Pressen- 
in ihrer Lage fest. Die nicht ausgebauten 10 Scheitel- 
e haben sich während der Hebung glatt von ihrer Lager- 
gelöst. Sie wurden nach der Hebung ausgehoben, justiert 
ieder versetzt. 
Abb.10 u. 11 sieht man an der Brüstungsfuge im Scheitel 
h die Veränderung, die durch die Hebung entstanden ist. 
Hebung verlief vollkommen planmäßig. Der Scheitel konnte 
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Brüstungsfuge im Scheitel 
vor der Hebung. 


Abb. 11. Brüstungsfuge im Scheitel 


nach der Hebung, 


bis zur Schließung der Kämpferfuge an‘ den Stirnwänden um 
23,9 cm gehoben werden. Die reine Hebezeit betrug 2% Stunden. 
Der Vorgang wurde lediglich zur Durchführung verschiedener 
Messungen unterbrochen. Alle 56 Pressen arbeiteten ohne jede 
Störung. 

Nach dem Neuversetzen der Gelenke zwischen den Pressen- 
gruppen im Scheitel wurden die Pressen ausgebaut, und zwar 
nicht auf einmal, sondern stufenweise, weil sich sonst der ge- 
samte Scheiteldruck aus ständiger Last nur auf die zehn neu ver- 
setzten Gelenke zwischen den Pressengruppen verteilt hätte. Es 
wurden zunächst nur vier Pressengruppen ausgebaut und durch 
Gelenke ersetzt und die restlichen vier Pressengruppen erst nach 
dem Erhärten des hinter den bereits versetzten Gelenken ein- 
gebrachten Betons. 

Beim Ausbau mußten alle Pressen erneut unter Druck gesetzt 
werden, damit die Stellringe gelöst werden konnten. Bei den 
letzten vier Pressengruppen mußte der Druck von 320 atü auf 
560 atü gesteigert werden, da zur Überwindung des Scheitel- 
druckes nur die halbe Pressenanzahl zur Verfügung stand. Dies 
entspricht einer Steigerung des Pressendruckes von 153t auf 
272t je Presse. Die Pressen mußten also bis an die Grenzen ihrer 
Tragkraft ausgelastet werden. 

Nach dem Ausbau der Scheitelpressen wurden zuerst die 
Pressen unter den Scheiteljochen und dann unter den 
Kämpferjochen ausgebaut. Da der Scheitel elastisch nach- 
gegeben hatte, mußten auch die Pressenkräfte unter den Jochen 
erhöht werden, und zwar bei den Pressen unter den Scheiteljochen 
statt 48 atü bei der Hebung auf 100 atü beim Ausbau und bei den 
Kämpferjochen von 32 atü auf 55 atü. Zugspannungen im Ge- 
wölbe wurden trotz der gesteigerten Pressenkräfte von unten ver- 
mieden. 

Um den interessanten Vorgang der Hebung auch wissenschaftlich 
auszuwerten, wurde die Materialprüfungsanstalt der TH Stuttgart 
beauftragt, Messungen der beim Hebungsvorgang auftretenden 


Spannungsänderungen durchzuführen. 

Nach dem Heben des abgesackten Vorlandbogens wurden die 
Lehrgerüste der Flußöffnung und der rechten Vorlandöffnung in 
Richtung Oberstrom verschoben und auch die in diesen Öffnungen 
noch fehlenden Brückenhälften in der früheren Form ausgeführt 
(Abb. 12). 


Die Bauarbeiten hat eine Arbeitsgemeinschaft der beiden Bau- 
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firmen Züblin & Cie., Stuttgart, und Dyckerhoff & Widmann, ihre Abmessungen wurden deshalb denen’ der bestehenden 
mauerten Pfeiler nicht angepaßt, vielmehr wurden die 


Pfeiler nur mit den statisch notwendigen Querschnitts-Abmess 

2. Betonpfeiler des Tullauviaduktes über den Kocher ausgeführt (Abb. 14 unten). Die neuen Pfeiler haben auf 
bei Schwäb. Hall. vier Seiten einen Anlauf von l: 30. { 

Bei der Herstellung von zwei 30 m hohen Betonpfeilern des Der innerhalb des behelfsmäßigen Stahlpfeilers herzustel 

Tullauviaduktes über den Kocher bei Schwäb. Hall wurde eine Pfeiler mußte mit normaler Schalung ausgeführt werden. Bei 

interessante holz- und lohnsparende Schalung angewendet. beiden anderen Pfeilern hat man dagegen eine besondere } 


h PR i v 1 us Abb. 16 ersichtlich ist. 
a ei Tull dukt v der Zerstörung. Der lungsvorrichtung erwendet, die aus 
Abb. 13 zeigt den ullauviadu or der rsto g "e hanausführende Firuia. Bareeli Al, Suetenru her 


BAR : hier ein Schalungsverfahren, bei dem ein auf die Höhe eine 
San tonierzone bemessenes Schalungs- und Arbeitsgerüst nach Abh 


"Niederlassung ‘Stuttgart, durchgeführt. 


u va des Betons im ganzen hochgezogen und entsprechend der 
[ a Wy jüngung des Pfeilers mechanisch verstellt und neu versetzt w 
Be £ BR Die Schalung bestand aus einem 1,50 m hohen Kranz senk 
u: | Ra ia © gestellter Schalbretter, die bis auf die an die Ecken anschließe 
Bretter zu Tafeln verbunden waren. Die in ihrer Breite glı 
bleibenden Eckschrägen der Schalung bestanden aus Blechen. 
ke: Schalungskranz stützte sich auf jeder der vier Seiten auf 
6; N übereinander angeordnete horizontale Eisenfachwerkträger. Je’ 


gegenüberliegende Fachwerkträger waren durch Spindeln ver 
den, die den ganzen Betondruck der 1,20 m hohen Betonierzone 
- nahmen, wodurch besondere Verankerungen innerhalb der 
\ I Abb. 13. Der Tullauviadukt über den Kocher bei Schwäb. Hall vor der Zerstörung. lung entbehrlich wurden. Durch Drehen der Spindeln kon 


% stählerne Überbau der: zwei- Behelfsmäßige Wiederherstellung 

As gleisigen Brücke besteht Sprengstelle 

u rir dereverbnndenien | 106.222 02202220 220020022002020 22020 2 
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drei Öffnungen von je 76 m 
Stützweite. 
Die  Schienenoberkante 
legt rd. 40m über dem 
Fluß. Der Überbau genügte 
' seither nur dem Lastenzug 
A H und sollte schon vor 
dem Kriege durch Einbau 
weiterer Zwischenpfeiler 
verstärkt werden. 
Im Frühjahr 1945 wurde 
eine Endöffnung des Über- 
baues gesprengt (Abb. 14 
oben). Die Lücke ist mit 
eingleisigen Behelfsbrücken 
aus unterspannten Peiner- 
trägern geschlossen worden. 
Als Mittelstütze hat man 
den abgestürzten Überbau- 
teil verwendet, der auf ein 
neues Betonfundament ge- Abb. 14, Behelfsmäßige und endgültige Wiederherstellung. 
' setzt wurde (Abb. 15). 
Vor der endgültigen Wiederherstellung des Überbaues in der die Fachwerkträger und damit die Schalung gegeneinander 
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Endgültige Wiederherstellung 
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früheren Form wurde die Brücke durch den Einbau je eines be- schoben werden. 
wehrten Betonpfeilers in jeder Öffnung verstärkt. Unterhalb der Schalung war ein ringsum laufender Kontrolläll' 
Die neuen Pfeiler sollten als spätere Einbauten erkenntlich sein, angehängt, von dem aus Unregelmäßigkeiten in den Außenfläd 


1 
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beseitigt werden konnten. Durch angehängte nasse Tücher wur 
ein zu rasches Austrocknen des Betons der Außenflächen Y 
hindert (Abb. 17). Die ganze Schalungsvorrichtung ist mit Sei 
am Überbau der Brücke aufgehängt und vom Arbeitsgerüst & 
mit Winden hochgezogen worden. 

Auch der auf der Talsohle geförderte Beton wurde mit Förd 
kübeln am Überbau der Brücke hochgezogen. Eine an einem Tr 
quer zur Brückenachse laufende elektrische Laufkatze ermöglic 
es, jede Stelle des Pfeilers mit dem Betonkübel zu bestreich 

Das Gerüst zur Aufnahme der Steigleitern wurde auf eii 
Längsseite der Pfeiler angeordnet und mit Mero-Stahlrohren 
geführt. 

Der Arbeitsvorgang war folgender: Etwa 16 Stunden nachdt 
der letzte Beton eines 1,20 m hohen Abschnittes eingebracht % 
mit Innenrüttlern verdichtet worden war, wurde die Scha 
durch Drehen der Spindeln gelöst und die ganze Schalungsvorzl 
tung hochgezogen. Infolge der abnehmenden Breiten wurden 
dem Hochziehen die Einzelbretter an den Ecken frei und konn 
laufend entfernt werden. Das Lösen und Hochziehen der Schal 
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Behelfsstütze und behelfsmäßige Üperbauten 
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die neue Stellung erforderte eine halbe Stunde. Weitere 
anden wurden benötigt, um die Schalung in der neuen Lage 


> bis 6 Stunden. Auf diese Weise wurde jeden Tag eine 
on 1,20 m Höhe fertiggestellt. 

"Schalung konnte bei den zwei Pfeilern 54 mal verwendet 
- Die Holzschalung hätte 
och mindestens für zwei 
e Pfeiler vorgehalten, da 
me Gewaltanwendung vom 
‚gelöst, ihre Innenflächen 
tig behandelt wurden und 
re Querverbindungen durch _ 
halung fehlten. Durch die [® 


Pfeiler Breitseite 


ins 


13, Schalung in 25 m Höhe, 


Abb. 16. Schalungsvorrichtung, 


‚rungen an Holz und Lohn konnten die Aufwendungen für 
halungsvorrichtung trotz der nur zweimaligen Verwendung 
tlich unterschritten werden. 

Abbildungen 17 und 18 zeigen die Pfeiler während der 
arung. 

Abbildung 17 ist ein Pfeiler etwa 7m hoch betoniert. 
rhalb der Schalung ist die hervorstehende Bewehrung des 
rs sichtbar, die an horizontalen Hölzern behelfsmäßig be- 

ist. Unterhalb des Schalungskranzes sieht man das an- 
zte Laufgerüst, darunter die zum Schutze des Betons an- 
zten nassen Tücher. Vor der Längsseite des Pfeilers steht 
erogerüst für die Steigleitern. 

Abb.18 sieht man auch den am Überbau befestigten Quer- 
‚an dem der Betonkübel aufgehängt ist und mittels einer 
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Abb, 19, Ansicht der Brücke mit den fertigen neuen Pfeilern. 
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herstellungen der Eisenbahndirektion Stuttgart 
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elektrischen Laufkatze verfahren werden kann. Auf diesem Bild 
sind die Drahtseile zum Hochziehen der Schalungsvorrichtung 
gut sichtbar. 

Die Höhe des Pfeilers beträgt hier rund 25m. Es fehlen also 
nur noch rund 5m bis zu seiner Fertigstellung. Am Beton zeichnen 
sich die einzelnen Betonierzonen deutlich ab. Die fertiggestellten 
schlanken Pfeiler fügen sich gut in das Bild der alten Brücke mit 
ihren aus Sandsteinen gemauerten Pfeilern ein (Abb. 19% 

Die beschriebene Ausführung ist ein Beispiel 
dafür, daß bei weitgehender Durchentwicklung der 
Bauverfahren eine Senkung der Baukosten mög- 


lich ist, 


Pfeiler Schmalseite 


schematische Darstellung der Schalungs- 
vorrichtung 


ri 7 
_ 2 


ee \stählerne 


= 
- 
3 


stählerner fochwerk- 
träger 


Spannspındeln 
mit Muttern \ 


— og 


3. Kopfbahnsteighal- 
le des Stuttgarter 
Hauptbahnhof. 

Die Überdachung 
der 170 m langen und 
20 m breiten Kopf- 
bahnsteighalle des 
Stuttgarter Haupt- 

bahnhofs wurde 


Schalung in 7 m Höhe, 


Abb. 17, 
während des letzten 
Krieges vollständig zerstört. Das flache Satteldach hatte Fach- 
werkbinder aus Stahl und Holz. An diese Binder war unten 


eine horizontale Holzbalkendecke angehängt (Abb. 20). Aus archi- 
tektonischen Gründen mußte bei der Wiederherstellung der Über- 
dachung die frühere Dachneigung eingehalten werden. Auf die 
horizontale Unterdecke konnte Auf 
Abb. 21 sind einige der aufgestellten Entwürfe für die Dachbinder 
dargestellt. 
Stahlbeton-Fachwerkbinder, unten links ein vorgespannter Binder 


jedoch verzichtet werden. 
Oben links zwei Vorschläge in Stahl, oben rechts ein 


mit Stahlbetonschalen als Dacheindeckung, dann ein Dreigelenk- 
binder in Stahlbeton mit Zugband nach Vorschlag von Prof. Bonatz 
und schließlich der für die Ausführung bestimmte Binder aus 
vorgespanntem Beton. Abb. 22 ist eine perspektivische Darstellung 
des Vorschlags von Prof. Bonatz, dem architektonischen Gestalter 
des Bahnhofsgebäudes. 

Abb. 23 zeigt in größerem Maßstab den bauseitigen Entwurf des 
für die Ausführung bestimmten Binders aus vorgespanntem Beton 
einer Stahlbeton-Trog- 
Für die Binder wurde ein von der Firma Dyckerhoff 
& Widmann erprobtes Vorspannverfahren gewählt und die Aus- 
führung der Arbeiten einer Arbeitsgemeinschaft der Firmen Eduard 
Züblin & Cie. und Dyckerhoff & Widmann, Stuttgart, übertragen. 

Die vorgespannten Binder sind als Balken auf zwei Stützen 
mit einer Spannweite von 21,90 m berechnet. Ihr Abstand beträgt 


mit Dacheindeckung aus vorgefertigten 


platten. 


AR BR La Be RE TEEN BEDONST 
Klett, Bemerkenswerte Wiederherstellungen der Eisenbahndirektion Stuttgart 45. Jahrgang Heft 8 Augu 


Abb. 24 gibt Aufschluß über. die ra h 
der Binder. Verwendet wurden. hierfür hochfeste Rundsti Ir 
® 26 mm mit 9000 kg/cm? Festigkeit und 6000 kg/em? Sr era 
die von der Firma Krupp-Rheinhausen als ‘sogenannter Federsäj 
mit Manganzusatz unter Wärmevergütung hergestellt werd 
Über die Vorspannstähle wurden 0,2 mm starke Umhüllungsrof 
von 30 mm liehter Weite geschoben, um während des Betonien 
einen Verbund zwischen Stahl und Beton zu verhindern. Die 
Bindermitte (First) sich kreuzende Vorspannbewehrung folgt! 
wesentlichen dem Verlauf der Momente. 

Die Vorspannstähle wurden nach dem Erhärten des Betons 
durchschnittlich 4000 kg/em? mit einer hydraulischen Spezialprd/ 
an ihrem oberen Ende vorgespannt und an beiden Be 
Stahlplatten und Doppelmuttern verankert. Anschließend wu 
um den Verbund zwischen Vorspannstahl und Beton er 
der Zwischenraum zwischen den Rundstählen und ihren U 
lungsrohren mit Zementmilch unter einem Druck von 6 atü 
gepreßt. 

Außer der Vorspannbewehrung haben die beschränkt 
gespannten Binder eine schlaffe Bewehrung aus Betl 

; stahl II (Abb. 25). Die am unteren Rande der Binder eingeleg)- 
rund 5,00 m. Ihre Konstruktionshöhe ist am Auflager 0,83 m und Rundstähle, ® 20 mm, laufen durch und sind mittels Spa: 
in Balkenmitte 1,5lm. Die Binder haben seitliche Konsolen zur schlössern gestoßen. Die radialen Zugkräfte dieser unteren 
Auflagerung der Stahlbeton-Trogplatten für die Dacheindeckung. wehrung in Bindermitte werden im Binder durch zusätzliche Bü 
Die vorgefertigten Trogplatten bestehen aus einer 3cm aufgenommen. r 
starken Platte mit 
8 bzw. 12 cm star- 
ken Randrippen. 
Durch Zusatz von 
roter Eisenoxyd- 
farbe zum Beton 
der Trogplatten 
wurde eine warme 
Tönung der Unter- 
sicht des Daches 
erzielt. Aus archi- 
tektonischen Grün- 
den hat man in 
der Mitte zwischen 
den _aneinander- 
stoßenden Längs- 
rippen der Trog- 
platten Nuten aus- 
gespart. 

Das Dach wurde 
mit zwei Lagen Bi- 
tumenpappe abge- 
deckt; die Ausfüh- 

. zung einer kupfer- 
11 | nen Dachhaut war Ill] 
1a wegen dererheblich rar nn „ul = 
höheren Kosten 
A nicht möglich. 


rd 


j Al Abb. 20. Kopfbahnsteighalle des Stuttgarter Hauptbahnhofs, früherer Zustand. 


var ya 


ee: Stahlbalhen Vorschlag: Stahlrahmen 


Vorschlag: Stahlbetonfachwerk 


Vorschlag: Vorschlag 
Stehlbetonschale mit vorgespannten Bindern Stahlbeton- RER mit Zugband 


N 
N 


3 Yützweite :: 21,90 m Schnitt A-B N Binderhöhe: 
Lichtweite: 2000 m Z, im Scheitel 157 m 
Dachneigung: 16°20' am Auflager g83m 


| 


bewegliches Auflager 


Draufsicht festes Auflage 


Untersicht 


074 074 


UM u bar dub me Mt PL 


m mm m ar 


is nn. 
Abb, 22, Entwurf Bonatz, 
onatz Abb. 23, Ausführungsentwurf, 


Schnitt D-D  Betongüte: B 450 


Schnitt B-B Vorspannstohl: Sf 30 


nennenswerte Beeinträchtigung möglich. 
Zum Transport des Schalungsmaterials, der Bewehrung, dı 


schlafe Bewehrung : Betonstahl 7 


Schnitt C-C 


g N Abb. 24. Vorspannb 
Horspannung + Ständige Last ar E 

dem kriechen nach dem Kriechen 

1050 kg/cm® #067 kg/cm? 


IR 


riem? -g65Kg/em? 

spannung + Ständige Last + Scune2 

or dem Kriechen nach dem Kriechen 
+ 306 kg/cm? +1317Kgjem | 5 


'r die Binder war Beton B450 mit 350 kg Zement Z225 je 
srtigen Beton vorgesehen. Der Beton wurde mit Innenrüttlern 
chtet. Die erzielte Würfelfestigkeit W,, betrug im Mittel 
xg/cm?. 

e Schalung der an Ort und Stelle hergestellten Binder ruhte 
>inem Untergerüst. Dieses bestand aus zwei fahrbaren Mero- 
sten, die von beiden Enden der Halle gegen die Mitte ar- 
ten. Auf jedem Gerüst konnten gleichzeitig drei Binder 
stellt werden. 


t der* verhältnismäßig leichten und fahrbaren Gerüstkon- 


Schniff AA 


- , 
Jan? 5 
Vem 369 kglem? 
j rohgfa 790% 
+Druck Zug 
|b. 26. Spannungsdiagramme. 21920 31620 


Abstandsbügel 


Abb. 27, 


Untersicht der Überdachung. 


Betongüte: B 450 


een Vorspannstahl: 5}.90 
IH m RER schlafe Bewehrung.: Betonstahl 7 
oo TR ss | 


Schnitt B-B 


Abb.27 zeigt die Untersicht der fertigen Überdachung. ‘Im 


Hintergrund ist eines der fahrbaren Merogerüste, dahinter der 
Turmdrehkran zu sehen. Auch die zwischen den Längsrippen der 
Trogplatten ausgesparte Längsnute ist deutlich zu erkennen. Die 
hier gewählte, sichtbar gelassene Rippendecke ist auch in den 


sonstigen Räumen des Hauptbahnhofes durchgeführt. Die wirt- 


schaftliche Konstruktion der neuen Überdachung findet wegen 


architektonischen Wirkung allgemeine Aner- 
(Fortsetzung folgt) 


ihrer reizvollen 
kennung. 


\ 


Vereinfachte Bemessung von Stahlbetonquerschnitten auf Biegung. 
Von Dipl.-Ing. Hartwig Haltenhoff, Wusterhausen (Dosse) 


Die hier veröffentlichten Bemessungstafeln für Recht- 
eckquerschnitte sind bei einer Großfirma erprobt und 
bewährt, Sie können daher vielen eine wertvolle 
Hilfe sein. Die Schriftleitung. 


. Verwendung der nachstehend wiedergegebenen Bemessungs- 
‚ ermöglicht es, den Arbeitsaufwand bei der einfachsten, aber 
häufigen Bemessungsaufgabe des Stahlbetons, der Bemessung 
techteckquerschnitts bei reiner Biegung und einseitiger Be- 
ıng, vor allem für rasche Entwurfsarbeiten wesentlich zu 
ıgern. Mit ihnen kann man diese so häufige Bemessungsaufgabe 
and einer bildlichen Darstellung durch unmittelbare Ablesung 
Ilstens und zuverlässig lösen, wobei diese Darstellung die 
seitige Abhängigkeit von Moment, Nutzhöhe, Betonspannung 
Stahlquerschnitt (jeweils für eine bestimmte Stahlspannung) 


klar erkennen läßt. Es ist nämlich mit Hilfe der nachstehenden 


Tafeln möglich, bei einer bestimmten Stahlspannung 0. und ge- 


M 
gebenem Moment je Breiteneinheit —— durch Aufsuchen nur eines 


b 
Punktes auf der Tafel entweder zu einer gegebenen Betondruck- 


spannung 0) die erforderliche Nutzhöhe h und die erforderliche 


F 
Bewehrung je Breiteneinheit f, = a: abzulesen, oder bei gegebenem h 


die dann auftretende Spannung 0, und die Bewehrung f., oder 
auch bei gegebenem f. die erforderliche Nutzhöhe h und die zu- 
gehörige Spannung 0). Ebenso kann umgekehrt bei gegebenem h 


und f, das aufnehmbare Moment je Breiteneinheit un und die zu«- 


gehörige Betondruckspannung 0), abgelesen werden, 


Bügel Bi 
1810 er ii 
SJE@2D, Abb. 25. Schlaffe Bewehrung, 


Betons und der Trogplatten diente ein fahrbarer Turmdrehkran. E 
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er graphischen Darstellung dieser Formeln wurde ein ah 
‚es Koordinatensystem mit IEauLRUn N Teilung in beiden 
Paar | 
M 
Een benutzt. Dieshat den Vorteil, daß die Formelh =r. A 


i au Rhein (Gegenüber der linearen Teiling dürfte bei. 


ithmischen Teilung das Interpolieren praktisch nicht 


Ü wurde.) 
nn man nun beachtet, daß bei gleicher Beton- und Stahl- 
ung das 100fache Moment mit der 10fachen Nutzhöhe und 


10fachen Bewehrung aufgenommen wird, dann ist ersichtlich, 


bei i Anwendung von mindestens zwei vollen Abschnitten in der 
zithmischen Teilung jeder überhaupt denkbare Querschnitt 


den Tafeln bemessen Melden kann; man braucht nur bei die 


100fache Teilung zu benutzen und bei h die 10fache Teilung; die 


'ertı ag sind dann nach Anlesins zu verzehnfachen; usw. in ent- 


Be, 
rechender Weise bei noch größeren Momenten. 
B > M ? a 
‚den Tafeln ist ——- in t aufgetragen und h in cm; b setze man 


b 
: IR cm 
nm ‚ein, da die Bewehrung —, sn 


9 


abzulesen ist. 


ie nachstehenden Tafeln Sn für die 4 bei Betonstahl I und II 
. gebräuchlichen Stahlspannungen von 1200, 1400, 1800 und 


N Der Gedanke, die Formelnh = r- ‚= und F, = y:b - h in logarithmischer 
'eilung darzustellen, ist bereits von Löw in en und Eisen‘‘ 1932, Heft 9 und 
38, Heft 2 ‘veröffentlicht worden. Die dort angegebenen Bemessungstfaeln für 


nbetonplatten bedürfen jedoch insofern einer Berichtigung, als die F,-Linien 


ei der gewählten logarithmischen Teilung keine Geraden darstellen, sondern nach 

‚ekrümmte Kurven, "die außerdem nicht parallel sind, sondern mit fallender Betonspan- 

_ nung sich strahlenförmig erweitern. Weiterhin haben die Tafeln von Löw einen wesent- 
lich geringeren Anwendungsbereich und sind außerdem nur für b = 100 cm angeschrieben, 

Fe 
b 

ür jede beliebige Balkenbreite benutzbar sind. (Ferner ist offensichtlich bei Abb. 2 im 

RM ‚von Löw, ‚‚B. u. E.*‘ 1938, Heft 2, ein Fehler unterlaufen, da die beiden Linien 

x y3 = 10 kg/em? und f, = 1 cm?/m nicht richtig sind; man kann dies u. a. leicht 


rkennen durch Vergleich ihrer Abstände von den nächsten Linien in dieser und in den 
ibrigen Abbildungen). 


M 
ae die vorstehend veröffentlichten Tafeln mit Einführung von F und f, = 


1. Gegeben: M=0, 83 im; b= 10 m; = 
s 2.1% Op max = 65 kg/em?. 

Gesucht: h und Nee RGER® 
BIN = 0, 83 und suche diesen Y | 


a 1,0 x 


Fr 
' 


M= 3,3 tm; b = 0,40 m; 6. — 1400 kg/cm?; er 


o) und F.. 
10 33 
Man bil rn 0,4 


in Teilung II für = auf. Nun gehe man waageree 
bis zur Linie h—=65 cm (in Teilung II) und find 
— 22 kg/em? —10:0,98 9,8 © 
(da in Teilung II abgelesen wurde, muß der ei 5 
Wert © verzehnfacht werden). Also F, = 0, 4:9 
=, )2Remar 


Berl 25Rcn; DR 
b = 0,60 m. 
M und o,;. 1 


Fe 54 
Lösung: Man bild en in 90 cm?; da h= 125 em | 
° F. 


1 FR 4 
10 b’ E 


= 9 cm?/m und suche den Schnittpunkt vo 


2. Gegeben: 
Gesucht: 


3 ni h 
— 8,25 t und suche diesen We 


(a 


Lösung # 


dort [ooR 


3. Gegeben: 54 cm?; 0, —= 1400 kg/em?; 


Gesucht: 


Teilung II liegt, nehme man von 


90 


10. 
Fe 
ne 
die Betonspannung 9, = 54,5 kg/cm? an, sowie (a 
Teilung II) das aufnehmbare Moment je Breiter 


oh M 
einheit: Er 


— 83,4 tm. 


9 cm?/m mit h= 125 cm. Dieser Punkt zeig 


139 tm; also ist das gesuchte M = 139: 


Die vorstehenden Beispiele lassen bereits erkennen, wie vielseiti 
die Bemessungstafeln anwendbar sind, insbesondere auch beim Ent 
werfen und Nachprüfen, sowie (unter bestimmten Voraussetzungen 
zur näherungsweisen Bemessung von Plattenbalken. 


Brücken aus Spannbeton, wirtschaftlich und einfach. 


Das Verfahren Baur-Leonhardt.*) Begründung, 


Anwendungen, Erfahrungen. 


Von Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Beratender Ingenieur VBI und Bau-Ing. Willi Baur, Stuttgart. 


1. Einleitung. 

Spannbeton galt bisher meist als schwierig und an teuere Ein- 
richtungen gebunden. Er bot bei kleinen und mittleren Brücken 
gegenüber Stahlbeton keine oder nur unwesentliche wirtschaft- 

9 f’ liche Vorteile, obwohl an Beton und Stahl mengenmäßig beachtlich 
di gespart werden kann. Dies rührte von der Wahl zu kleiner Vor- 

 spannelemente, von teueren Verankerungen, von zu niedrigen 
Me Stahlfestigkeiten, zu hohen Stahlpreisen (bei Seilen) oder von zu 
 kostspieligen Spanneinrichtungen her. Da andererseits die beacht- 
lichen Möglichkeiten und Vorteile des Spannbetons für die Volks- 
wirtschaft erst dann nutzbar werden, wenn er nicht nur in der 
Güte und Haltbarkeit, sondern auch im Preis dem Stahlbeton 
überlegen ist,. stellten sich die Verfasser die Aufgabe, eine neue, 
vereinfachte und wirtschaftliche aber trotzdem technisch einwand- 
- freie Lösung vorwiegend für den Brückenbau zu finden. Sie ist 
in gemeinsamer Arbeit des Büros Leonhardt, insbesondere dank den 
Vorschlägen von W. Baur entstanden und baut auf den verdienst- 
vollen Ausführungen und Erfahrungen deutscher und ausländischer 
Ingenieure auf dem Gebiet des Spannbetons auf, deren Pionier- 
-  leitsungen Ansporn zu der hier angestrebten Entwicklung gaben. 
Das Verfahren wurde bei mehreren Straßenbrücken erprobt und 


-  *) Die neuartigen Merkmale des Spannbetonverfahrens Baur-Leonhardt sind zum 
Patent angemeldet. 


hat dabei nach Kinderkrankheiten 
erwiesen. 

Für Brücken ist meist das Spannen nach dem Erhärten des 
Betons zweckmäßig. Der Bruchsicherheit wegen ist auf einen Ver 
bund zwischen den Spanngliedern und dem Beton Wert zu legen, 
Konstruktive Überlegungen zeigten ferner, daß die sogenannte 
volle Vorspannung, bei der in der Zugzone auch nad 
Schwinden und Kriechen unter voller Verkehrslast keine Zug 
spannungen im Beton auftreten, auch mit Rücksicht auf Haltbar 


keit und Einfachheit der Ausführung erwünscht ist. Das Verfahren 


einigen seine Brauchbarkeil 


ging also auf „volle Vorspannung mit nachträg: 
lichem Verbund“ aus. 
Im einzelnen waren zu klären: \ 4 
a) Die. Art wirtschaftlich günstiger Spannglieder mit kleiner 


Reibung während des Spannens, 
b) die Art einer billigen, zuverlässigen Verankerung, 
c) die Art eines billigen Spannverfahrens, 
d) geeignete Wege für den nachräglichen Verbund. 
2. Auswahl der Spannglieder. . 
Vom technischen Standpunkt aus sind Spannglieder erwünscht 
mit möglichst hoher Festigkeit und im Verhältnis daz 
niedrigem. Elastizitätsmodul, also mit 


“ 


‚großer 
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ee 
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Betons ee ee erareadlen: 
nungsverluste. in den Spanngliedern (Grund- 
Seine 1928) 1). Aus dem gleichem Grunde muß 
ne möglichst "hohe Druckfestigkeit des Betons 
da mit. zunehmender Festigkeit die Schwind- 
erte abnehmen. ‚Die Verkürzung des Betons infolge 
ıden und Kriechen bei Spannen nach dem Erhärten des 
trägt z.B. für eine Betonspannung von 100 kg/cm? bei 
in Hochbauten mit trockener Luft bis zu 1,05 mm/m, bei 
r sonst gleichen Bedingungen 0,84 mm/m. Spannt man 
‘vor dem Erhärten des Betons, so erhöhen sich die Werte 
4 mm/m bzw. 0,38 mm/m. Die ersten Werte entsprechen bei 
Blastizitätsmodul gerader Spannstähle von 2 100 000 kg/cm? 
einem Spannungsverlust von 2200 kg/cm? bzw. 1760/cm?. 
ahtseile liegt der Elastizitätsmodul etwa bei 1 600 000 kg/cm?; 
allein dadurch werden die Spannungsverluste auf 1680 kg/cm? 
00 kg/cm? ermäßigt; andererseits erreichen Litzen nicht die 
Bruchfestigkeit des Einzeldrahtes. Bei Brücken, die in 
r Luft stehen, sind die Spannungsverluste geringer (Abb. 1). 
wenigen Zahlen zeigen, daß z.B. bei einem Stahl St 90 
/mm? = 9,0 t/cm? Bruchfestigkeit) mit einer zulässigen 
ang beim Vorspannen von 0,55 X 9,0 = 4,65 t/cm? der 
angsverlust von 1,5 t/cm? bereits 30% beträgt, während er bei 
) mit einer zulässigen Spannung beim Vorspannen von 
18,0 —= 9,9 t/cm? unter der Annahme von Seilen nur etwa 
iusmacht (Abb. 2). Man erkennt daraus, daß der Nutzwert 
ee (Spannung nach Schwinden und Kriedien) stark 


% 2 ER EN. 
25001 - iss Aa BEER Abb. 3 zeigen die wesentlichen Unter- 
8 Hochbau Hochbau: p = 3,5; k = 0,75 schiede der drei Stahlarten. Der na- 
! Brücken-Bau:p = 2,0; k = 0,75 


Brückenbau 
. 602% 


In kgjem 


Jo, ın 
De 
in 
S 


1g5verlust 
Kriechen 


a 


Jnfolge Kriechen: Spannun 


öchwinden 


St90 54180 


Sponnen vor Erhärten des Betons 
ım Spannbett 


F77 Jt 70 


Abb. 2 


w N) Alter des Betons beim Sponnen, ausgedrückt durch: 
065 075 085 
We 


Spanrnungsverluste im Stahl infolge von Kriechen bei verschiedener Lagerung, 
Güte und Alter des Betens. 
Für op = 100 kg/em?, E, = 1800 000 kg/em. 


ufolge von Schwinden zusätzlich rd. 950 bis 500 kg/cm? Spannungsverlust. 


7100 


er Größe des Federweges — der beim Vorspannen erzielten 
ıng — abhängt und daß man die Stähle nicht mit ihrer 
festigkeit sondern mit der nach dem Schwinden und Kriechen 
vorhandenen Spannung vergleichen muß, die allein im 
zustand für das Bauwerk wirksam bleibt. Die hochfesten 
‚ verdienen danach für Spannbeton den Vorzug. 

zweiter Vorteil der. hochfesten Stähle liegt in der geringen 
lerlichen Querschnittsfläche. Da wir mit Rücksicht auf die 


1928. 
eyssinet, DRP 622 746 Priorität des französischen Patentes vom 2. 10. 
sinet, Une revolution dans les techniques du beton. Paris 1936. — Une 
'n dans l’art de bätir: Les constructions precontraintes. Trav. Nov. 1941. — 
ion future des proprietes des materiaux. Trav, 1943. — Redonnet, Les ponts 
Elbeuf-sur-Andelle et de Longroy. Tray. 1943. — Lalande, Le pont de Luzancy 
farne. Trav. Aug. 1946. 
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X Beälatdchene: a EONEEN zwischen (Spanneled Ex Bern! Ä 

streben, müssen wir den Spannstahl im Betonquerschnitt in Hohl Be! 
räume verlegen und dort den Verbund z.B. durch Umhüllung t 
Zementmörtel herstellen. 
‚ist im fertigen Bauwerk nicht vorgespannt und darf daher nicht 
wirksamer Querschnitt mitgerechnet werden. Bei Stählen 
RO Festigkeit ergeben sich dabei erhebliche Querschnitt 


während bei hochfesten Stählen diese Querschnittsflächen Te 
nismäßig klein gehalten werden können, 


genügend hohen ana so sind zu unterscheiden: AR 


. Spannungsverluste im Stahl infolge von Se >hwinden und 
Kriechen für konstantes oy = 100 kg/cm? (B 300) bei 


verschiedenen Stahlgüten, 


vr RT. 


Der Zementmörtel dieser Hohlr: 


flächen, die von dem vorzuspannenden Beton abzuziehen sind, 


Betrachten wir nun die im Handel verfügbaren Stahlsorten mit, 


ee 

zugsweise Rundstäbe mit De bis 60 mm. A 

durch Wärmebehandlung gehäitete bzw. vergütete, legierte” 

Stähle, Festigkeit bis St 160, Streckgrenze 145 kg/cm?, 8% 

Bruchdehnung, E = 2100 t/cm?, lieferbar als, Runddraht v 

5 bis 8mm ©. 

c) kaltgezogene Tiegelgußstahldrähte, wie für Drahtseile üblich, 
Festigkeiten zwischen St 140 und St 220. Den kleinen Durch- 
messern, z.B. 2 bis 3mm, sind die hohen Festigkeiten zur 
geordnet. Keine ausgesprochene Streckgrenze, Bru dehnung 
3 bis 8%, lieferbar als Einzeldraht, Drahtlitzen oder als Seile 
verschiedener Art in sehr großen Längen. E-Modul der Drähte. 
1950 bis 2050 t/cm?, der Litzen 1600 bis 1800 t/cm? und der 
Seile 1400 bis 1800 t/cm?. 


Die Spannungsdehnungsdiagramme in! 


turharte St 90 zeigt eine ziemlich ge 
An Bauwerken sind radlinige Zunahme der Dehnungen 
a NERDEI D OIDE mit ausgesprochener Streckgrenze, 
abnehmenden Be- Der vergütete St 160 zeichnet sich 
tonspannungenklei- durch eine hohe Proportionalitäts- 
ner, die Unferschie- £ erg 
de bleiben ähnlich. grenze aus. Bei dem kaltgezogenen 

Stahl weicht die Linie früh von der 

Geraden ab. Geht man mit der Span- 
nung zurück, so zeigen sich bei den 
‘gezogenen Stahlsorten schon bei mitt- 
leren Spannungen bleibende Dehnun- 
gen. Hält man eine rasch erreichte 
Spannung, so hinkt die Dehnung noch 
einige Minuten lang nach; bei höhe- 
ren Spannungen dehnt sich der Stahl 
mehrere Stunden lang in geringem 
Maße weiter, man spricht dann von 
einem Kriechen des Stahles. Abb. 4 
zeigt eine charakteristische Krieh- 
kurve von Drahtlitzen. Nach 10 bis 
100 Stunden hört das Dehnen oder \ 
Kriechen Man’ j 
bezeichnet einen Stahl als „kriech- 
fest“, wenn bei der höchsten vorge- 
sehenen Spannung nach spätestens. 
100 Stunden Ruhe eingetreten ist und 
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Abb, 3. Spannungsdehnungslinien verschiedener Stahlsorten. 
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‚keit noch bestimmt erreicht wird. Man sollte die technische 
renze möglichst nicht oder nur kurzfristig überschreiten. 
üssen aber beachten, daß auch sogenannte „kriechfeste“ 
Stähle bis zu 100 Stunden lang und bis zu insgesamt 0,024% 
kı iechen können. N ' ver MEN 

Das Kriechen wird vermindert und abgekürzt, wenn man zu- 
‚höher spannt, und dann die Spannung auf den Sollwert 


K läßt (Abb. 5) 9). 


EIN, 3 ' 3 ar B j en } ER Pr \ 
sses Kriechmaß nicht überschritten wurde. Man nennt die- 
Spannung „technische Kriechgrenze“?) bei der diese Kriech- 


_ dank der Verfestigung des Stahles beim "Au 


Ist das Kriechen zum Stillstand gekommen, 


n behält der Stahl seine Spannkraft nach den bisherigen Er- E35 r 
vs { Für das 
3ER H AS # EN, H N In Tagen mit 8500 ka/em? beansprucht. ; nen der 


Q 2 Minuten mit 9500 kylem? dann mit 8500 kg/em? beansprucht. 
0 


“ 
ie Verankerung. 
Für die Auswahl der Span der ist 
welcher Weise sie verankert werden können. 
‘Bei den dicken Rundstäben aus St 90 gel 
aufzuwalzen, daß im Gewinde trotz der Quersc 
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Abb.4. Kriechen kaltgezogener Drähte. 
annungsverlust einer Litze (7 & 2!/, mm, St 180) bei konstanter 
Länge. Anfangsspannung 10 000 kg/cm?, 


1% 


_ fahrungen beliebig lange, man denke an die rund 80 Jahe alten 
Kabel der Brooklyn-Hängebrücke in New York aus ® 5mm kalt- 
a gezogenen Drähten, die bei einer Nachprüfung vor wenigen Jahren 
_ noch ihre alte Festigkeit zeigten oder an die nunmehr rund 
0 Jahre alten Spannbetonproben von Freyssinet oder an hoch- 
A nspruchte Seil-Schwebebahnen, 
Kalt gezogene Drähte wurden auch schon wiederholt Dauer- 
versuchen unterworfen, sie zeigen bei 2 Millionen Lastwechseln 
wingweiten von 2000 bis 3000 kg/cm? auch bei hohen Grund- 
spannungen. Im Spannbeton betragen die Spannungswechsel des 
tahles nur 200 bis 500 kg/cm?, so daß also bei dynamisch bean- 
spruchten Trägern die kalt gezogenen Stähle die sonst bei Stahl- 
ücken erreichte Sicherheit gegen Dauerbruch bei weitem über- 
reffen. Dies ist für Eisenbahnbrücken wichtig. 
Manche Kreise lehnen die hochfesten Stähle wegen ihres 
 Kriechens für Spannbeton ab. Dies ist jedoch unberechtigt, man 
" üßte dann auch den Beton ablehnen, der ja nicht nur in den 
rsten Stunden, sondern Jahre lang kriecht. Man berücksichtigt 
_ das Kriechen des Betons durch höhere Vorspannung oder durch 
 Nachspannen, In gleicher Weise kann man das geringe Kriechmaß 
des unter der technischen Kriechgrenze beanspruchten Stahles be- 
_ rücksichtigen und unschädlich machen, sofern man den größten 
Teil des Kriechens des Stahles nicht schon beim Spannvorgang 
abwartet und damit als Verlust ausschaltet. Das Kriechen der hoch- 
festen Stähle ist daher kein Hinderungsgrund für ihre Anwendung 
im Spannbeton. Freyssinet hat durchweg gezogene Drähte ®5 mm 
zum Teil sehr hoch beansprucht (bis 0,80 Opruch) ohne daß sich 
an seinen kühnen Brücken bisher Nachteile gezeigt hätten. 

Man muß jedoch verlangen, daß das Lieferwerk der Drähte neben 
der Bruchfestigkeit gewisse Werte der Gesamtdehnung und Höchst- 
‚werte des Kriechens mit zugehöriger Kriechkurve gewährleistet, 
so daß der Spannbeton-Ingenieur seine Bemessung und die Maß- 
nahmen beim Spannen zuverlässig wählen kann. 

In wirtschaftlicher Hinsicht muß den Preis einer Tonne 
Vorspannung nach Schwinden und Kriechen, also bei einem 
Spannungsverlust von 1000 bis 2000 kg/cm? bei den verschiedenen 
Stahlarten vergleichen. Dabei geben bis auf weiteres der gezogene 
und der vergütete Spanndraht die billigste Vorspannung; wir 
werden sehen, daß sie sich auch billig verankern und spannen 
v lassen. 


man 


\ ö 2) Vgl. ‚‚Vorgespannte Stahlbetonbauteile, Richtlinien für die Bemessung‘ (Entwurf). 
B. u. St. 45 (1950), Heft 4, S, 81. Absatz 3.315. Auch als berichtigter Sonderdruck mit 
Erläuterungen von Prof. Rüsch zu beziehen bei Wilh, Ernst u, Sohn, 


2 ®) Zwei Anwendungen dieses Verfahrens in Deutschland beschreibt ein Aufsatz in 
B. u. St. 45 (1950), Heft 6. Seite 137/139. 


die Ankermu 
mit einer Ratı 
‚anzuziehen. 
Spannweg H 
trägt bei ein 
Arbeitsweg bis® 
40 mm (Kolbenhub); das Spannen kann aber wiederholt werd 
Bei vergüteten oder gezogenen Stäben St 150 bis St 180 ist 
bisher noch nicht gelungen, Gewinde aufzuwalzen, Da die he 
Festigkeit dieser Stähle”durch Wärme verlorengeht, kann man 
auch nicht aufstauchen. Man kennt wohl die auf dünne Lit 
oder dünne Drähte kalt aufgezogenen Ankerziehhülsen oder 
aufgehämmerten amerikanischen Trulock Verschlüsse, sie sind 
doch für Spannbeton zu teuer. Man klemmt daher die Drahtenc 
meist mit Keilen fest. 4 
Freyssinet hat eine geniale, sehr sparsame Keil-Verankeruß 
für gleichzeitig 12 bis 18 Drähte entwickelt‘). Das um eine inne 
Drahtwendel großer Ganghöhe herumgelegte Drahtbündel (Drä 
von meist 5 mm ®) wird mit einem kegelstumpfförmigen Anl 
gegen einen entspX 
chenden Hohlke 
verklemmt, die 
Klemmflächen bes 
hen beidseitig aus 
harten dünnen Dral 
spiralen, die sich 
den Spanndraht e 
pressen (Abb. 6). D 
Hohlkegel ist ı 
einer zwei- bis dre 
lagigen Wendel 
weichem Rundstah 
umschlossen, alle Zı 
schenräume sind ı 
hochfestem Mörtelbe 
ton gefüllt. Der so g 
formte Ankerkörpe 
überträgt die Spana 
kraft auf den Bete 
des Bauwerkes.. Di 


Spiralen der Anke 


Abb. 5. 
Dehnungszunahme von belgischem gezogenem Draht $& 5 mm aus St 150 
bei konstanter Spannung (nach Magnel), - 


Ankerkegel mit 
Einspritzröhrchen | 


r#5-Drahte 


N 
LITE 


ine 
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ge” flächen müssen se 
Abb. 6. Freyssinet- KOFRI i 
Ra :@. Drahfender genau hergestellt 
VS, Hülle alle Drähte ge na. 
gleich dick sein, son 
werden sie nicht gleichmäßig festgeklemmt. 


Ein Anker fil 
12 Drähte kostet in Paris etwa so viel wie DM I | 

Für das Spannen wurde eine sogenannte Bündelpresse (Abb. 
gebaut, an deren äußerem Zylinder die Drähte je paarweise fe 
gekeilt werden. Die Presse stützt sich auf den Anker ab und zieh 
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Abb. 7. -Bündelpresse. 


-ähte heraus. Im ersten Kolben ist ein zweiter Kolben, der 
den Ankerkegel hineindrückt und so die gespannten Drähte 
zert. Viele Tausende solcher Drahtbündel wurden in zahl- 
a Ländern mit dieser sinnvollen Vorrichtung gespannt. Der 
‚eßende Beton muß hochfest sein, da schon bei 12 © 5 die 
ng hinter dem Anker etwa 250 kg/cm? beträgt?). 

igmel) hatte gegen die gleichzeitige Verkeilung von 12 bis 
ähten Bedenken und entwickelte seine sogenannte „sandwich 


Verankerung (Abb.8), bei der je zwei Drähte mit einem : 


'ehalten werden. Die Platten haben oben und unten je zwei 
ıten nebeneinander, so daß 8 Drähte an einer Platte ver- 
‚ werden. Die Ankerplatte gibt die Kräfte über eine Druck- 
ungsplatte mit 200 kg/cm? Pressung auf den Beton. Alle 
teile sind aus Stahlguß Stg 70. Die Keilflächen müssen hart 
lamit sie die harten Drähte halten können. 
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Abb. 8. „Sandwich Plate‘‘ — Verankerung nach Magnel. 


gnel sieht es als besonderen Vorteil an, daß er mit einer 
n 5 bis 10 t-Presse immer nur zwei Drähte spannt. Die 
werden von Hand eingeschlagen. Der Aufwand an teurem 
ıß und der Spannvorgang macht diese belgische Lösung 
und langwieriger als die französische, sie ist aber sehr zu- 
ig. 
ohl die Freyssinet- wie auch die Magnel-Verankerung sind 
» im Brückenbau meist notwendigen Spannkräfte von einigen 
d Tonnen umständlich und brauchen viel Platz; z.B. er- 
Drahtbündel mit 12 bis 18 Drähten ® 5 aus St 150 nur 
27 t Vorspannkraft. Ziemlich lange Drahtenden müssen 
»hen, damit die langen Pressen angeschlagen werden können; 
rden nach dem Spannen abgeschnitten und sind verloren. 
-ücken von etwa 20m Spannweite entsteht so ein Verlust 
nd 10% des Spannstahles. 
parallele Drahtbündel, Litzen oder verschlossene Seile ver- 


gnel, Le beton precontraint. Gent 1948. Editions Fecheyr. 


Le onhardt u. Baur, Brücken aus Spannbeton, wirtschaftlich und einfach 


t 


185 


En ab 


wendet man zur Verankerung vielfach den Verguß der Drahtenden 
mit Weißmetall oder dergl. in einem Seilkopfkonus?). Die Anker- 
wirkung beruht z. T. auf der Haftung der Drähte am Vergußmetall, 
mehr jedoch auf der starken Querpressung, die durch ein gering- ° 
fügiges Gleiten des Vergußkegels im Seilkopfkonus hervorgerufen 
wird. Die sichere Bemessung der Konusform beruht auf zahl- 
reichen Versuchen, Die Ringzugspannungen im Seilkopf sind er- 
heblich, die Seilköpfe aus dickwandigem Stahlguß sind daher meist 
recht schwer und teuer. Die Verfasser haben bei der Elzbrücke 
Bleibach®) versucht, eine Seilkopfverankerung für Spannbeton- 
brücken sparsam und zweckmäßig auszubilden (Abb. 9). Am Seil- 
kopf ist eine Druckverteilungsplatte angegossen und mit Rippen 
abgestützt. Diese Platte erlaubt zusammen mit den Rippen dünne 
Querschnitte. Die Spannvorrichtung wird an einem überkragenden 
Endring angeschlagen. Der Seilkopf sitzt kolbenartig in einem 
Stahlrohrzylinder, dessen Boden die Ankerkraft auf die dem Beton 
zumutbare Pressung von 200 kg/cm? verteilt. Die mit einer nor- 
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Abb.9. 200-t-Spannvorrichtung für Seile mit sparsamem Seilkopf. 


malen hydraulischen 200 t-Presse bediente Spannvorrichtung stützt 
sich auf das Zylinderrohr ab und zieht den Seilkopf in dem Zylin- 
der um das Seildehnmaß heraus. Der Raum zwischen Seilkopf und 
Zylinderboden wird mit geglühtem Sand oder Mörtel durch ein 
dafür vorgesehenes Loch gefüllt. Die dargestellte Verankerung mit 
125 em? Ankerfläche ist für 200 t bemessen, entspricht also 10 
Freyssinet-Ankern, die einen Platz von 35%X90 cm? brauchen oder 
19 Magnel-Sandwichplatten bei 16%X 100 cm? Platzbedarf. Die Vor- 
richtung hat sich bewährt und wurde inzwischen bei mehreren 
Brücken wieder verwendet, die Anker- und Spannart ist jedoch 
trotz sparsamer Bemessung teuer. 

Die hohen Kosten dieser Spannart und eine Besichtigung der 
neuesten Freyssinetbauten in Frankreich waren Veranlassung, eine 
wesentlich vereinfachte und verbilligte Anker- und Spannart für 
die im Brückenbau üblichen großen 
Spannkräfte zu entwerfen. 

Die preislich günstigen dünnen 
Drähte werden in großen Längen 
(600 bis 2000 m) hergestellt. Es lag 
daher nahe, sie durch Schleifenbil- 
dung zu verankern, wie dies seit lan- 
gem bei den Paralleldrahtkabeln der 
großen amerikanischen Hängebrücken 
geschieht. Dort werden Drähte 
® 5 mm mit 25 cm Halbmesser um 
einen Schuh gemäß Abb.10 gelegt. 
Durch Versuche hat man festgestellt, 
daß die Bruchlast des Drahtes trotz 
der dabei auftretenden bleibenden 
Biege-Verformung nicht oder nur un- 
wesentlich abnimmt (siehe Bericht 
über Delaware River Bridge 1929). 
Bei genügend großem Krümmungs- 
halbmesser braucht man hinter der 
Schleife keinen Stahl, sondern kommt 
mit Beton aus (Abb.29). Solche 
Schleifenverankerungen im Beton wurden von Freyssinet u.a. 
schon frühzeitig angewandt. Auf einer Seite kann die Schleife 
unmittelbar einbetoniert werden (Abb. 34). Auf der Spannseite 


Drähte 
smm 


Schnitt A-A 


Abb. 10. Kabelschuh 


(amerikanischer Hängebrücken. 


5) Schleicher, Die Verankerung von Drahtseilen. Bauingenieur 1949, Heft 6. 
°) Lämmlein u. Wichert, Spannbetonbrücke Bleibach, Bautechn. 26 (1949), 


Heft 10, S. 300ff. 


ken Stahldollen nach Art der Re von Schiffen 
urch ee Bayer länge festgehalten werden; dabei wird 


een bis. zu etwa 1 10 mm oder bei dlbnen Draft an- 


an Spannblöcken ist natürlich PEN 
gen Spalten und andere Zug- oder Schubspannungen nötig. Bei 
Beer Schleifenverankerung ist man in der Zahl der Schleifen und 
rähte, im Schleifendurchmesser und dergl. so anpassungsfähig 
va frei, daß es keine Schwierigkeiten macht, die Verankerung für 
200 t ader für 5000 t auszubilden. Der Schleifendurchmesser ist 
so zu wählen, daß der Beton durch die Umlenkkräfte nicht über 
_ W,g beansprucht wird (vergl. Richtlinien?). 

Man kann nun zwischen den Beton-Spannblock und den vor- 
_  zuspannenden Bauteil handelsübliche hydraulische Pressen zum 
;  Spannen einsetzen, stößt dabei jedoch auf mehrere Schwierigkeiten. 
)ie Pressen brauchen große Zwischenräume zwischen Bauwerk und 
‚pannblock und meist Druckverteilungsplatten, weil ihre Aufstands- 
‘flächen für Beton zu hohe Pressungen ergeben. Der Spannblock 
R muß so groß bemessen sein, daß man neben den abgeschalten 


pannblock auf das Bauteil übertragen — oftmals reicht der Quer- 
schnitt des Bauteiles hierfür nicht aus — ein Grund, weshalb bei 
"Freyssinet, Magnel und Karig die Pressen stets auf den endgültigen 
Ankerkörper abgestützt wurden, so daß die Ankerfläche nur einmal 
benötigt wird. Es kommt nun noch dazu, daß diese hydraulischen 
Pressen meist für einen Hubweg von 20 cm gebaut sind; bei 


hochfester Drahtlitzen schon nicht mehr aus. Man kann ferner bei 
solchen Spannvorgängen eine genau mittige Kraft auf die Presse 
“nicht gewährleisten, die üblichen Pressen zeigen aber bei Aus- 
 mittigkeiten erhebliche Reibungsverluste. Man muß also Spezial- 
pressen mit großem Hub und Zentrierung verwenden. 

- Um die Anwendung des Spannbetons nicht von der Beschaffung 
teurer Pressen abhängig zu machen, haben die Verfasser nun zu- 
nächst eine den besonderen Verhältnissen angepaßte, sehr billige 
Sonderpresse entwickelt, die im wesentlichen aus Stahlbeton be- 
steht, wobei Zylinder und Kolben dünnwandige Stahlblechschalen 
erhalten. Als Dichtung dient eine handelsübliche Gummi-Lippen- 
‚dichtung. Die großen Kräfte aus dem Preßraum .des Zylinders 
werden mit Wendelbewehrung 
oder 


ER 
2 


zu E\ vorgespanntem Beton 
ze 5 aufgenommen (Abb. 11). 
NY 8688 9 g 3 Der Durchmesser der Zy- 
DI EL L 0 R linder kann nun je nach der 
DEE 1-9 D ar Re so gewählt 
‚ Ar 7 ' werden, daß die Pressung ge- 
INS Vf, G gen den Beton unter % Was 
N WG V bleibt. Im Zylinderboden 
N Betonkölbe RR sind Hochdruckleitungen für 
N z- AV 7 die Preßflüssigkeit ange- 
| N CH, % schlossen und nach außen 
2 N /AV/ geführt. Sämtliche Pressen 


werden miteinander verbun- 
den, so daß alle Spannglieder 


N 


L 
NIIN 


m 


. 
% 
2 
2 N 
ANQ IINNÜÜN 
RS NS \ 
N 
83 


Spannblock um die Pressen 
herum nochmals die nötige 
Ankerfläche aufweisen. Da 


N GER einer Brücke in einem Ar- 

N ° RED, beitsgang und in kürzester 
| / a D Zeit gespannt werden kön- 
: N 7, IR: ZZ nen. Preßt man mit Wasser 
N. Wendelbenentug N, NN oder Öl, dann muß der 
\ N 


Abb. 11, 
Spannpresse aus Beton nach Leonhardt u. Baur. 


den, wird billig und entspricht durch das Wegfallen aller 


Be nach dem Ablassen des Preßdruckes die Spannkraft vom. 


Brücken mit über 30m Länge reicht dieser Hub für das Spannen | 


etwa mit einem Drittel der Spannkraft spannen, um Schwindi 


.Abbinden und durch dauerndes Spannen beim Erhärten zu 


die‘ BEN im renk bleiben, kann die Fläche u um die 
herum ohne Verlust ausgenutzt werden, indem der beim Spar 
entstandene Zwischenraum zwischen Bauteil und Spannblock 
fach mit rasch erhärtendem Beton ausgefüllt wird. Ist der Q 
schnitt des Bauteiles sehr knapp, so könnte auch mit Zement m 
oder anderen fest werdenden Mitteln gepreßt werden, so daß 
Presse allein auch im Dauerzustand die Spannkraft übertr d 
‘ Die Länge des Zylinders wird so gewählt, daß die ganze Dehn 
der Spannglieder in einem Gang erreicht wird. 
Im Gegensatz zu den anderen Verfahren hat man die Möglich 
beim Spannvorgang die volle Vorspannkraft mehrere Stunden ] 
sogar etwas überhöht zu halten, um das Kriechen des Stahl 
einen kleinen Anfangsteil des Betonkriechens abzuwarten und di 
als Spannungsverlust auszuschalten. Außerdem kann man frühze 


bis zum gewünschten Erhärten des Betons zu vermeiden. 

Für den Spannungsvorgang wurde so eine anpassungsfähige, 
fache und billige Lösung gefunden, die sich auf die im Brücken 
vorkommenden Spannkräfte von einigen tausend Tonnen mit | b 
mäßigen Mitteln anwenden läßt. 


z RK 
4. Das Gleiten der Spannglieder beim Spannen. 


Wegen des für die Steigerung der Bruchsicherheit so wichti 
nachträglichen Verbundes legen wir die Spannglieder in den Bi 
des Tragwerkes. Beim Spannen müssen sie daher im Beton glei 
können. Man muß also die Verbindung zwischen Beton und Spa 
stahl verhindern. Im US-Patent Nr. 903 909 aus dem Jahre 1! 


wird vorgeschlagen, dies durch Längsbewegung der Spannstähle bi 


reichen. Färber ließ sich 1927 das Bestreichen der Spannstähle i 
Paraffin oder Bitumen o. dgl. patentieren (DRP 557 331). Freyssi 
umwickelte zunächst ‚seine Drahtbündel mit bituminiertem Papi 
Da Bitumen im kalten Zustand kein Gleitmittel ist und sich 
Beton beim Rütteln mit dem Druck einer sehr schweren Flüssigk 
an die bestrichenen oder nachgiebig umwickelten Drähte anpre 
ergaben sich bei diesem Vorgehen durch hohe Haftkräfte sel 
bei geraden Spanngliedern Schwierigkeiten beim Spannen. Man 
reichte besseres Gleiten durch dünne Blechhülsen oder gar Ble 
rohre, wie sie neuerdings von Finsterwalder für Rundstäbe 4 
St 90 benützt werden. 

Nun ist noch zu bedenken, daß wir aus verschiedenen Grün 
die Spannglieder nicht gerade führen, sondern wenigstens . 
weise den Auflagern zu nach oben krümmen, wie dies schon in di 
US-Patent Nr. 903 909 aus dem Jahre 1908 angegeben ist: An d 
Krümmungen entstehen beim Spannen Umlenkkräfte der Spa 
glieder, welche Reibungswiderstände hervorrufen, sofern das Spaı 
glied an den Umlenkstellen nicht auf leicht beweglichen Rollen o« 
Pendeln gelagert ist. 3 

Es kommt also im Brückenbau nicht nur auf die Verhütung de 
Haftung oder des Anpreßdruckes des Betons, sondern auch & 
einen niedrigen Reibungswert in Krümmungen an. 

Bei der Elzbrücke Bleibach®) wurden die ziemlich glatten Ob 

flächen der patentverschlossenen Seile gefettet und mit Filzpapi 
und Bandstahl umwickelt. Trotzdem war der Gleitwiderstand bei 
Spannen noch ziemlich groß. 

Beim Freyssinet- Verfahren wurden neuerdings (zunäe 
in den USA) aufgepumpte Gummischläuche einbetoniert, die & 
nach dem Erhärten des Betons leicht herausziehen lassen. D 
Drahtbündel werden nachträglich eingeführt, die Haftung ist @& 
wandfrei beseitigt, dafür entsteht eine große Reibung der Drähl h 
mit dem Beton. 

Magnel hat in dieser Hinsicht von Anfang an einen zuve 
lässigen Weg eingeschlagen, indem er seine Drahtbündel mit ein 
Blechkasten umschloß und die Drahtabstände gegeneinander 
gegen das Blech durch Gitter aus Runddrähten ® 5 mm siche | 
(Abb. 12). Die Drahtbündel (sandwich cable) werden polygonartl 
nach oben abgelenkt, an jedem Knick werden Rundstäbe od 20% 
quer über jeder Drahtlage (4 Drähte) durch den Blechkasten- E;: 
steckt. Diese kräftigen Querstäbe tragen die Umlenkkraft auf- Bie 
gung in den Betonsteg. Beim Spannen ist nur die Reibung d 
Stahldrähte auf diesen Querstäben, also harter Stahl auf normal 
Stahl mit 4 = 0,15 bis 0,18 zu überwinden. Die Gleitverhältnisä 
sind klar und übersichtlich, nur ist die Anordnung kostspielig 
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knickten Verlauf vorzuzie- 
hen, zumal die Reibungs- 
 kräfte für einen bestimm- 
ten Umlenkwinkel theore- 


tisch die gleichen sind. Die 
, stetige 


Umlenkung gibt 
zweifellos auch den gün- 
stigsten Verlauf der Haupt- 


zugspannungen. Kleine Ab- 


‚stände zwischen den ein- 
zelnen Drahtlagen genügen, 
entsprechend werden 1 bis 
2 mm dicke Blechstreifen 


quer in Abständen von 70 


bis 100 cm eingelegt, die 


gleichzeitig verhindern, daß 


sich Drähte aufeinander 
folgender Lagen gegenseitig 


RE Gerades Seil ohne Verbund 


nn 


verklemmen (Abb. 13). Ein 
gegenseitiger Abstand der 
Drähte oder Litzen einer 
Lage wird nicht oder nur 
in Ausnahmen für nötig 
erachtet. So entstehen ver- 
hältnismäßig kleine Blech- 
kastenquerschnitte, die den 
Beton der Stege oder Gurte 
nicht wesentlich schwächen. 
Beim Spannen sind die 
Reibungswiderstände zwi- 
schen Spanndraht und Bo- 
den oder Deckel des Blech- 
kastens (je nach Krüm- 
mung) zu überwinden, die 
verhältnismäßig gering sind. 
Der Reibungswert hängt 
4 von der Härte und der 
Oberflächenbeschaffenheit 
der Stähle ab und kann 
außerdem durch besondere 
Maßnahmen 


gert werden. 


IE 7 Abb. 12: 
seiten der Drahtführung nach Magnel. 
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9. Der nachträgliche 
Verbund. 

Bei Spannbeton hängen 
die Beasspruchungen nicht 
ait den Lasten zusammen, weil einerseits die Größe der 
@aung in einem bestimmten Zeitpunkt unveränderlich ist 
ererseits beim Steigern der Lasten über die Gebrauchs- 
Ainaus einmal der Beton im Zuggurt ‘reißt und damit der 
“von Zustand I auf Zustand II erfolgt. Die erforderliche 
Ait ist daher durch das Einhalten zulässiger Spannungen 

ımer gewährleistet, und wir müssen die Bruchsicherheit 

nachweisen. Wir versuchen daher, die Bruchlast rech- 

u ermitteln bzw. weisen nach, daß für 1,75fache Sicherheit 

werk die 1,75fachen Gebrauchslasten gerade noch aushält, 

ıch den Richtlinien?) der Sicherheitsfaktor auf der Beton- 
4-ch eine gedachte Herabsetzung der Betonbruchfestigkeit 

Drittel seines tatsächlichen Wertes den üblichen Wert 
1 erhält. Bei der Bruchsicherheit spielt nun der Verbund 
{| Spannglied und Beton eine Rolle. 
en wir ohne Verbund vor, z.B. mit außerhalb des Betons 
d, Seilen (Bauart Dischinger’)°), dann würde beim ge- 

Bruchzustand der erste entstehende Riß der über die Zug- 
Aı des Betons hinaus beanspruchten Zugzone sofort auf- 
Aweil plötzlich die bis dahin vom Beton getragene Zuggurt- 
if die Seile in ihrer ganzen Länge übergeht, diese sich aber 
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Anordnung der Litzen im Blechkästchen. 
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£ Parabolischer Obergurt mit Verbund 
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Abb. 14. Schematische Darstellung von Rißbildung und Bruch bei Vorspannung mit und. { Y 
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Haftspannungen Bruch ım Stahl 


oder Scherwiderstände 


ruch zwischen Grad des Verbundes, innerem Hebelarm 


Abb. 15. Abhängigkeiten beim B 
und Bruchverlauf. 


von Auflager zu Auflager frei dehnen können und dadurch schon 
bei mäßiger Spannungszunahme große Verlängerungen zeigen 
(Abb. 14 u. 15). Mit zunehmendem Knickwinkel am Riß wandert 
die ‘Null-Linie nach oben, die Druckzone wird verkleinert und 

?) Dischinger, DRP 727 429. 

®) Dischinger, Ausschaltung der Biegezugspannungen bei Balken- und Stabbogen- 
brücken. Bericht Internationaler Brücken- und Hochbau-Kongreß, Berlin 1936. Wilh. 
Ernst & Sohn. 


ich erstört Die en läßt sich deshalb Hüch 1 re 
en des ersten Risses nicht mehr viel steigern. Da wir jedoch 


‚75fache Gesamtlast kurz vor dem Bruch gerade noch trägt, 
muß bei Vorspannung ohne Verbund entweder ausreichend Druck- 
r se ve im Beton des Zuggurtes oder zusätzliche schlaffe Bewehrung,, 
ri sehen werden. Beides ist unwirtschaftlich, letztere auch prak- 
ungünstig. R 

a Die Verhältnisse werden im Bruchzustand sofort günstiger, wenn 
e Dehnung der Spannglieder auf ganze Länge verhindert wird, so 
ß an Stelle eines Risses mehrere entstehen, die nicht sofort auf- 
klaffen, wie wir dies beim Stahlbeton dank der Haftung der Rund- 
äbe am Beton beobachten. Die Spannglieder müssen also mit dem 
Beton so in Verbund gebracht werden, daß sie beim ersten Anriß 
Betons nicht sofort gleiten, und der Beton ihren durch das 
sfallen der Betonzugfläche entstehenden Spannungszuwachs durch 
Haftung auf eine kurze Strecke beschränkt. Der Beton behält dann 
ben dem Riß seine Zugkräfte. Durch diesen Verbund wird eine 
chtliche Steigerung der Bruchlast gegenüber der verbundlosen 
weise erzielt‘), die erlaubt, daß man für Gebrauchslasten mit 
r Druckvorspannung in der Zugzone bis Null herabgehen und 


Beim Bau von vielen ihrer zahlreichen Pumpwerke hatte und 
hat die Emschergenossenschaft die Aufgabe zu lösen, die Maschinen- 
age in. einem geschlossenen, in der Regel unter dem Grund- 
yasserspiegel liegenden Raum unterzubringen, dessen Sohle und 
dessen Seitenwände aus Stahlbeton bestehen und wasserdicht sein 
Die nachstehenden Darlegungen sollen einige Ausfüh- 
rungsarten behandeln und die Gedanken wiedergeben, die für die 
Re" der einzelnen Lösungen bestimmend waren. 


N I. Aufgabe. 
> Die Zahl der im Laufe der Jahre errichteten Abwasserpump- 


"bei kleineren Pumpwerken anfangs die Kreiselpumpen unmittelbar 
über dem Niedrigwasserspiegel im offenen Pumpenraum angeordnet. 
_ Beim Ansteigen des Wasserspiegels trat das Wasser in die Kreisel, 
so daß die Pumpen ohne Ansaugen in Betrieb gesetzt werden 
konnten. Die Elektromotoren standen, durch senkrechte Wellen mit 
den Pumpen verbunden, hochwasserfrei. Wegen der schwierigen 
Unterhaltung der Pumpen, ihrer Traggerüste, der Wellen usw. 
wurden bei späteren Lösungen die Pumpen in einem besonderen, 
höher angeordneten Raum aufgestellt, dem äußeren Einfluß des 
Abwassers also entzogen. Die Saugstutzen durchbrachen die Trag- 
decke für die Motoren und reichten in das Abwasser hinein. Bei 
dieser Lösung mußte der Wasserspiegel vor der Inbetriebnahme 
der Kreiselpumpen angesaugt werden, Selbsttätiger Betrieb war 
"kaum möglich. Bei beiden Lösungen brauchten die unteren Wände 
der Pumpwerke nicht wasserdicht zu sein, weil keine trockenen 
Räume verlangt wurden. 

Weil aber das Ansaugen eine gewisse Betriebserschwernis dar- 
stellt, wurden bei weiteren Lösungen die Pumpen so tief ange- 
‚ ordnet, daß das Abwasser den Laufkreiseln wieder von selbst zu- 

fließt und das Ansaugen fortfällt. Wegen der besseren Wartung 
wurden aber die Pumpen in einem trockenen Raum aufgestellt. Die 
Antriebsmotoren finden dabei entweder mit waagerechten Wellen 
im gleichen Raum Platz oder sie sind wegen der größeren Sicher- 
heit in einem Katastrophenfall.über dem höchsten überhaupt mög- 
lichen Wasserstand aufgestellt und durch senkrechte Wellen mit 
den tiefstehenden Pumpen verbunden. 

Die zuletzt genannte Bauweise verlangt wasserdichte Sohle und 
Umfassungsmauern, die, wie oben erwähnt, in der Mehrzahl aus 
Stahlbeton errichtet werden. Zunächst ist zu entscheiden, bis zu 
welchem Grade Wasserdichtigkeit erzielt werden muß. Es gibt da 
gewisse Unterschiede. Wenn z.B. die Wände einer Tunnelröhre 

Mu nicht ganz dicht sind, so braucht bei guter Belüftung eine geringe 
Menge durchtretenden chemisch ungefährlichen Wassers infolge 
der schnellen Verdunstung keineswegs bedenklich zu sein, ja u. U. 


a VAR: ee, Mör 


cherheit verlangen müssen, daß ein Tragwerk wenigstens daher von Anfang an auf Verbund aus, den. man ohne 


\ 


erfüllen, d.h. beim gedachten Bruch das Gleiten des Spanng 


Das Abdichten von Betonbauten, besonders von Pumpwerken. 
Von Dr.-Ing. Helmut Carp, Essen. 


einfachsten durch Einbetonieren der ‚vorweg im Sp: 
spannten Drähte erzielt°)P). “ en 

Für den aus anderen Gründen im Brückenbau vorteilh ften 
träglichen Verbund hat Freyssinet seine Kabel mit innere 
raum angeordnet, der nach dem Spannen durch ein ‚Röhr 
Ankerkegel mit Zementmörtel ausgepreßt wird. Auch Magne el 
seine Blechkasten nachträglich mit Zementmörtel aus. Finsterv 
führt die Stäbe ® 26mm aus St 90 in Blechrohren ® 30 mn 
umhüllt sie nachträglich mit Zement. Entsprechend sieht auc 
Verfahren Baur-Leonhardt das nachträgliche A 
mentmörtel vor. S, 

Es erhebt sich nun nur die Frage, ob wie im Stahlbetoni 
Spanndraht diek von Mörtel umschlossen sein muß oder o) 
sammengedrängte Bündel mit dünner Umhüllung den Zweck 


im Beton ausreichend verhüten. ‘ (Fortsetzung fol 


°) Lütze, Spannbeton. Stuttgart 1948. Verlag Konrad Wittwer. 


ist sie überhaupt nicht erkennbar. Auch wenn bei Pumpwe 
Wasser durch einige Undichtigkeiten, z.B. bei Rohrdurchführ: 
eindringt, so kann man seiner durch die stets vorgesehenen I 
pumpen leicht Herr werden. Anders aber liegen die Verhältt 
wenn das von außen eindringende Grundwasser betonschädlid 
Dann muß das Wasser gänzlich ferngehalten werden. Die gena 
Gefahr besteht, worauf die Emschergenossenschaft in früheren 
öffentlichungen!) vielfach hingewiesen hat, besonders da, 
Haldenmassen in der Nähe des Pumpwerkes aufgeschüttet wo 
sind, die bei ihrem Schwefelgehalt infolge der Oxydation mi 
Luftsauerstoff schwefelsäurehaltige Abwässer entsenden könne 

Es dürfte sich auf jeden Fall empfehlen, wenn überhaupt W. 
dichtigkeit verlangt wird. für den zu schützenden Raum $i 
trockenheit zu verlangen. Das ist auch wegen der elektrischen 
richtungen erwünscht, obwohl natürlich die Elektroindustrie 
geräte usw. auch für nasse Betriebe, z.B. für den Kohlenberg 
untertage, liefern kann. 


II. Lösung der Aufgabe. 

Die Aufgabe, das Wasser von dem zu schützenden Raum 
seinen Umfassungsmauern fernzuhalten, kann auf dreierlei 
gelöst werden. Der Wasserspiegel kann gesenkt werden, der B 
kann in sich wasserdicht“gemacht oder es kann eine wasserdi®, 
Schicht zwischen Grundwasser und Bauwerk gelegt werden. Die 
Lösungen können auch miteinander verknüpft werden. 
1. Absenkung des Grundwasserspiegels E 

Den Wasserspiegel abzusenken, liegt gerade bei Pumpwei 
nahe. Sie werden deshalb errichtet, weil die Vorflut, die d 
bergbauliche Senkungen verlorengegangen ist?), durch künstl# 
Absenkung des Wasserspiegels wiederhergestellt werden muß. 
braucht nur in geeigneter Höhe eine Ringdränung um das Pu 
werk zu legen und diese an den Pumpensumpf oder an den Zu 
zum Pumpwerk anzuschließen. 

Bei der Emschergenossenschaft ist von dieser Bauweise viel® 
Gebrauch gemacht worden, allerdings nur zusätzlich zu ande 
Maßnahmen. Auf diese Weise kann der Grundwasserstand 
oberflächlich abgesenkt werden, bevor die eigentlichen Gründu 
arbeiten mit zum Teil schwierigen Wasserhaltungen 
Im Laufe der Zeit können diese Dränleit nd 
manchmal versagen. Schwerspat und auch der 
manchmal aus eisenhaltigem Grundwasser ausscheidende 
ocker kann zu Verstopfungen von Entwässerungsleitungen fü 
Darum solte man die Absenkung des. Grundwassers nur als 
sätzliche Sicherheitsmaßnahme betrachten. = 

Hier sei kurz erwähnt, daß die Emschergenossenschaft in 


ihren 
gonnen werden. 
allerdings 


!) Helbing-Bach, Über Zerstörungen von Betonbauwerken durch Sickerwi 
Zentralbl. d. Bauverw. 1919, Nr. 87, 8.525. 


Helbing-v. Bülow, Chemische Angriffe auf Beton, Bauing. 6 (1924), Heft 3, S 


®) Carp, Die Berechnung von Abwasserpumpwerken ohne Entlastungsmögli 


Bautechn. 18 (1940), Heft 17, S. 189. 


hen es able 


e Angriffe 

Beständigkeit « des Betons gegen chemische 

ecken sich. in ‚großen Grenzen. Das ist verständlich, da 

nisch Angriff bei dichtem Beton auf die Oberfläche be- 

2 bleibt. Die Zerstörung. des Betons schreitet‘ langsarner 
dieser erscheint beständiger. 


en. wir zunächst die Wasserdichtigkeit. Über sie gibt es 
ngrei iches ‘Schrifttum. Es ist durchaus möglich, durch 


machen‘), „Beton mit besonders guter Körnung wird bei 
äßer Verarbeitung praktisch wasserundurchlässig, wenn 
Zement zu jedem m® Beton verbraucht werden. Besonders 
H ist dabei weicher Stampfbeton“). Erleichtert wird der 
ıfbau des Kies-Sand-Gemisches durch Zusatz von Stein- 
und dgl. in geeigneter Menge. So ist bekannt, daß man 
1B guten dichten Beton erzielen kann®). Hierbei dürften 
raß zwei Aufgaben zufallen. Das Steinmehl trägt zum 
Aufbau bei, indem es die kleinsten Hohlräume des Ge- 
fü illt, außerdem wirken die hydraulischen Eigenschaften 
sses verbessernd auf die Beständigkeit, indem der Traß den 
binden des Zementes freiwerdenden Kalk in kieselsauren 
chemischen Angriffen besser standhält, umwandelt. Auf 
lichkeit, Beton durch Rütteln zu verdichten, sei hier nur 
gewiesen. . 
tdichten Beton kann man auch durch bestimmte ae 
üssige Zusätze zum Betongemisch erzielen, wie sie der Bau- 
‘e in großer Zahl von chemischen Fabriken angeboten 


t ihr die gestellte Aufgabe mit verhältnismäßig geringem 
und ohne besondere Schwierigkeiten auf der Baustelle 
erden kann. Trotzdem sind aber in vielen Fällen Bedenken 
itzlicher Art zu erheben. Im allgemeinen wird es nämlich 
«öglich sein, den Betonbau in einem Zuge herzustellen. In 
»gel entstehen Arbeitsfugen, und diese sind stets die 
ıste Stelle hinsichtlich der Wasserdichtigkeit. Allerdings 
schon die durch chemische Zusätze erzielte Verbesserung 
warbeitbarkeit des Betons die von den Arbeitsfugen aus- 
>» Gefahr. Es ist auch möglich, durch sorgfältigen Anschluß 
|Entfernen der Schlammschicht, Aufrauhen der Oberfläche, 
schon die Stahlbetonbestimmungen in jedem Falle fordern, 
tlurch Einbringen einer besonderen, aus einem chemischen 
bestehenden Dichtungsschicht oder auf andere Weise) die 
Fuge zu überbrücken, aber alles dies verlangt das gilt 
\r die übrigen in diesem Abschnitt behandelten Maßnahmen 
en einer sehr guten Bauüberwachung sachgemäße Verar- 
der Baustoffe. In der Praxis läßt sie leider mitunter 
wünschen übrig. Diese Erscheinung war auch nach dem 
(Weltkrieg zu beachten.- Es wird noch einige Zeit dauern 
‘I Schulungsarbeit verlangen, bis die Kunst, guten Beton 
ahlbeton zu machen, bei allen, die mit diesen Dingen zu 
oen, wieder auf der Höhe steht, die sie vor dem Kriege 
a. Für die Emschergenossenschaft bedeutet diese Tatsache 
asicherheit. Sie muß damit rechnen, daß sich die Arbeits- 
\achträglich durch Undichtigkeit bemerkbar machen können. 
daher den Weg, wasserdichten Beton für Pumpwerke durch 
'hen Zusätze zu erzielen, bisher nicht beschritten. In einem 
‘all, bei dem Arbeitsfugen vermieden werden konnten, ist 
»tzt die Verwendung eines Dichtungsmittels beabsichtigt. 
Bere Schutzschicht 
ı sich bei einem fertigen Bau Undichtigkeiten zeigen, eine 
ung des äußeren Wasserspiegels aber, wie sie in Ziffer 1 
>ben wurde, nicht möglich ist, dann hilft man sich durch 


sing-v. Bülow, a.a. O., S. 84. 
E, Die Eigenschaften des Betons, S. 179, Berlin 1950, Julius Springer. 
«icher, Taschenbuch für Bauingenieure, Springerverlag, Berlin, Berichtigter 
Ben. Stand Mai 1949, Richt 
g husses für Stahlbeton, Stan‘ \ - 
a renbouscht im Meerwasser, Ziffer 4a, S. 125, Berlin 1949, 
st & Sohn. 


‚erke für Entwässerungs- 


Beton, Widerstandsfähfgkeit 


enden Aufbau des Kies-Sand- Gemisches Beton wasser- 


Zweifellos verdient diese Bauweise größte Beachtung, 


a 7 ! ? A 2 R f ü ’ \ i 

die Anbringung eines wasserdichten Innenputzes. Ihn scho 
Entwurf innen vorzusehen, wird von der Emschergenossens 
abgelehnt. se wenn der Angreifer so dicht vor den Toren steh 


hat nach einem bekäunten: Ausspruch einen spitzen Kopf. Grund 
sätzlich gehört deshalb die abweisende Schutzschicht an die Außen 
‚seite des Baukörpers, und der wasserdichte Innenputz sollte nu 
als Ausnahme betrachtet werden. ) AN 

Ein gut aufgebrachter, gegebenenfalls mit einem der vielen v« 
der chemischen Industrie ‚angebotenen Mittel versetzter, wasse 
dichter Putz ist. schon eine einwandfreie für viele Zwecke. voll- 
ständig ausreichende Lösung. Als während des letzten Krieg: 
Bitumendichtungen nicht zu haben ‘waren, hat sich die ea M 


MET Auf die Gefahr der Schwindrisse in RT Kar, Ey 
wird weiter unten eingegangen werden. N. 
In manchen Fällen wird zur vermeintlichen Erhöhung der Dich- 
tigkeit auf dem wasserdiehten Putz noch eine schwarze Sch 
aus dünnflüssigem, meist in Kohlenwasserstoffen gelöstem Bitum« 
aufgebracht, ja, mitunter glaubt man, mit diesem Anstrich alle 
Wasserdichtigkeit eines in sich nicht dichten Betonkörpers erzie en 
zu können, z.B. bei Kellerwänden, Stützmauern oder Brücken- 
widerlagern. Wenn man aber nachrechnet, wieviel Bitumen n ch 
Verdunstung des Lösungsmittels auf die Flächeneinheit in vielen 
Fällen kommt, muß man feststellen, daß ein sehr dünnes Häutchen 
den Schutz übernehmen soll. Dieses kann beim Hinterfüllen des 
Baukörpers sehr leicht verletzt werden. Bei den Bauten der 
Emschergenossenschaft wird daher von einer solchen Verwendung 
des Bitumens grundsätzlich abgesehen. Wenn man eine wirksame 
Abdichtung erzielen will, muß man die Bitumenschicht einige 
Millimeter stark machen. Das Bitumen kann dabei heiß auf. 
gestrichen, gespritzt oder kalt aufgespachtelt werden. Einzelheiten 
anzugeben, würde zu weit führen’). 1% 
Bei wichtigen Bauten verwendet die Emschergenossenschaft 
vorwiegend eine aus Bitumen mit einer Trägerschicht (Jute, Pappe, 
Metallfolie) bestehende Isolierschicht. Auch hier gibt es ver- 
schiedene Möglichkeiten, die Schutzschicht aufzubauen, nämlich 
im Spritzverfahren oder im Heißanstrich. Abb.1 zeigt als Beispiel , ' 


Ks 
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Abb. 1. Baugrube Pumpwerk Essen-Hafenstraße. Herstellung der wasserdichten Wanne, 


den ersten Bauabschnitt der Dichtungsarbeiten für das im Unter- 
bau kreisrunde Pumpwerk Essen-Hafenstraße. Nach Aushub der 
Baugrube — es stand Mergel an — wurde eine Wanne aus Sohlen- 
beton mit Ausgleichschicht und Wänden aus Ziegelmauerwerk mit 
Putzschicht hergestellt, die dann von innen mit der Dichtungs- 


schicht versehen wurde. 

?) Deutsche Bundesbahn, Vorläufige Anweisung für Abdichtung von Ingenieur- 
bauwerken (AJB), Hannover 1949, E.B.D. 

Carp, Erfahrungen bei der Verwendung von Bitumen, Bitumen 7 (1937), Heft 8, S.16l. 

Merkblatt für die Ausführung von Bauwerksabdichtungen unter Verwendung bitumen- 
und teerhaltiger Massen. Erlaß GB. Bau vom 30. Juli 1943. Gekürzt abgedruckt in Gottsch- 
Hasenjäger, Technische Baubestimmungen, 3. Auflage, Teil K Ia 9 il 10. Oldenburg 


1949, Rudolf Müller. 


Itigste Herstellung der Dichtungsschichten. wichtig. Nach der 
gstellung müssen sie sodann gegen zufällige Beschädigungen 
hdie ae geschützt werden. 


En td, Unter Anschluß an die ent des ersten 
bschnittes wird zum Schluß die Bitumenschicht von außen weiter 
_ hochgeführt. Sie erhält einen Schutz gegen mechanische Angriffe 
_ durch eine Ziegelflachschicht. 

Einzelheiten 
u Bei den Pumpwerken der Emschergenossenschaft sind vielfach 
unterhalb der Erdoberfläche Schächte angeordnet für Lichteinfall, 
Schieber und dgl. Sie sind in der Regel aus den aufgehenden 
‚St: hibetonmauern ausgekragt und müssen deshalb in die Dichtungs- 
"schicht einbezogen werden. Das ist schwierig bei den Unterseiten 
der Schächte, weil der Hohlraum unter ihnen kaum vollständig mit 
Erde gefüllt werden kann. Die meist aus mehreren Lagen be- 
.% x stehende Dichtungsschicht hat ein beträchtliches Gewicht und kann 
ur sich, wenn der Wasserdruck, gegen den sie schützen soll, vorüber- 
gehend fehlt und sie nicht anpreßt, leicht vom Beton lösen und 
dabei undicht werden. Man kann die Schwierigkeit dadurch über- 
_ winden, daß man diese Stelle mit heiß aufgebrachten Bitumen ohne 
Trägerschicht dichtet. Man wechselt dabei aber das Verfahren. 
Auch können die Anschlüsse unsicher werden. Die Emscher- 
 genossenschaft stützt deshalb meistens die Isolierschicht bei den 
> waagerechten Flächen ordnungsmäßig ab. 
Zwei weitere Gesichtspunkte verlangen bei der Herstellung was- 
serdichter Baukörper besondere Beachtung, nämlich die Bewe- 
Ei gungen, die im Baukörper auftreten können, und die Durchführung 
Br von Rohren. 
“ Jeder Betonkörper erfährt durch Temperaturänderungen, durch 
Wasserzutritt und durch Austrocknen Längenänderungen. Sie sind 
bei langen Baukörpern so groß, daß sie ‘unter Umständen die Dich- 
tigkeit des Betons und der Schutzschicht in Frage stellen können, 
_ wenn ‘ihnen nicht Rechnung getragen wird. Bei ihren Pump- 
_ werken und Faulbehältern®) verwendet die Emschergenossenschaft 
aber schon wegen der bergbaulichen Einwirkungen durchweg be- 
_ _wehrten Beton, bei dem die erwähnten Längenänderungen für die 
Dichtigkeit des Stahlbetons und der Isolierschicht keine Rolle 
spielen. 

Größere Bewegungen sind möglich ‘in senkrechter Richtung 
; = durch das Setzen getrennt gegründeter Bauteile. Die Abmessungen 
der genossenschaftlichen Pumpwerke halten sich in solchen 
"Grenzen, daß die Pumpenräume in einem geschlossenen Bau- 
"körper untergebracht werden können. Die Rechenanlagen sind 
meist vom eigentlichen Pumpwerk durch Fugen getrennt. Sie 
brauchen aber nicht in die Dichtung einbezogen zu werden. Sollte 
das aber doch verlangt werden, so kann man die Fugen durch 
Metallfolien in Bitumen überbrücken, über deren Bewährung bei 
Versuchen L o os berichtet hat?). Durch Zerrungen und Pressungen 
in der Erdoberfläche, hervorgerufen durch den Abbau der Kohle 
unter Tage, erleiden auch die in ihr eingebetteten Bauwerke, be- 
sonders solche von großer Längenausdehnung erhebliche Bean- 
spruchungen. in waagerechter Richtung, wenn keine Fugen in ent- 
sprechenden Abständen angeordnet werden!®), Wenn man 
gehen will, muß die Fugenstärke bis zu 1% der Länge gewählt 
werden, so daß z.B. in einem langen Betonkörper bei einem Fugen- 
‚abstand von 10 m die Fugen 10 cm breit werden. Solche Lücken 
zwischen den einzelnen Bauteilen wurden bei der Emschergenos- 
senschaft mehrfach durch Bleibitumenplatten!!) überbrückt, d.h. 
durch beiderseits einbetonierte etwa 3 mm dicke und genügend 
breite Bleibleche, die allseitig mit einem dicken Bitumenüberzug 
versehen waren (Abb. 2). An Stelle des Bleies ist in einigen Fällen 


sicher 


8) Carp, Zwei bergbausichere Eisenbetonfaulbehälter von je 
mögen, Bautechn. 13 (1935), Heft 21, S. 257. 

®) Loos, Anordnung und Prüfung einer Grundwasserisolierung 
in en Maßstab, Bauing, 24 (1949), Heft!7,.S. 213. ae 

Vgl. auch Kleinlogel, Bewegungsfugen im Bone und Stahlbetonbau, 4, Aufl,, Berlin 
1947, Wilh. Ernst & Sohn, Trier-Stolzenburg, Fugendichtung an Wasserbauwerken aus 
Beton, Bautechn, 12 (1934), Heft 34, S. 391 und Ebert, Br eines Trockendocks im 
Hamburger Hafen, Bauing. 25 (1950), Heft 2, S.45. 


2200 m® Fassungsver- 


AN 19) Carp, Über die Einwirkung des Kohlenabbaus unter Tage auf Anlagen in der 
n, Ereoberauche und die Maßnahmen o gegen Bergschäden, B. u. E. 36 (1 937), Heft 1 11,2S:0181, 
E 9 1) Carp, Der Bau der Einscherfluß- Kläranlage” bei Essen-Karnap, erden. 10 


(1932), Hefte 18 und 20, S. 256, Abb. 17. 


Für den vollkommenen Schutz ist auch bei dieser Lösung sorg- 
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‘ stutzen und der Druckrohre der Pumpen ist sehr wichtig. In 
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Abb. 2. Ablaufzeite der = Eunbcher-Fiußbläpalage bei Essen-Karnap Überbrück u 
Fugen durch Bleibitumenplatten. 


4 . x 
auch Kupfer mit gutem Erfolg verwendet worden, und neuer 
ist zur wasserdichten Abdichtung eines großen Betondaches 
ein Pumpwerk auch Aluminiumfolie in Bitumen verwendet wo 
Von der einschlägigen Industrie wird auch ein sogenanntes Fi 
band angeboten, mit dem die obenerwähnten breiten Fugen ı 
beiderseitigem Einbinden in den Beton überbrückt werden köı 
Es gibt also viele Möglichkeiten, Fugen im Beton wasserdigg 
überbrücken. 
Die wasserdichte Durchführung von Rohren, z.B. der 


Regel werden die Maschinen mit ihren Rohrleitungen erst 
Beendigung der Rohbauarbeiten montiert. Um die Montage 
nauigkeiten auszugleichen, gibt es verschiedene Möglichkeiten 

Bei dem Schlammpumpenhaus der Emscher-Flußkläraı 
wurden Mantelrohre von 650 mm & sofort in die Stahlbetonw. |: 
einbetoniert. Sie trugen einen breiten aufgeschweißten Flaı 
an den die Dichtungsschicht leicht anzuschließen war. Die eige 
lichen Saug- und Druckrohre hatten nur 400 mm &, konnten | 
nachträglich mit genügender Bewegungsfreiheit eingebaut we | 
Der ringförmige Zwischenraum zwischen Mantelrohr und Betr 
rohr wurde mit Bitumen ausgefüllt, dessen Erstarrungs- und de®f 
Fließpunkt bei allen in Frage kommenden Temperaturen Fi 
änderungen erlaubt, ohne die Wasserdichtigkeit der Konstruk 
zu gefährden. Für nicht zu große Rohrdurchmesser kommen & 
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Abb. 3. Pumpwerk Herne-Schmiedeshof. Wasserdichte Durchführung eines Sa 
durch die Stahlbetonwand, 
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II. Ergebnis. Pale 
Aus den vorstehenden Ausführungen geht hervor, daß für 
Abdichtung von Betonbauwerken mehrere Wege möglich sind. 
Alle Maßnahmen, ob sie nun in der dichten Herstellung des Beton B 
körpers bestehen oder in zusätzlichen Schutzschichten, verlangen 
sorgfältigste Arbeit: Trotzdem kommen in der Praxis, wie die 
Erfahrung lehrt, mitunter Mißerfolge vor. Man kann die ‚Mög- 
lichkeit, daß solche eintreten, wesentlich einschränken, wenn man 
zen sich nicht auf eine Sicherung allein verläßt, d.h. man wird. 
‘ abgedeckt wurde. Auf die glatte Außenwand kam die in zweckmäßig den Stahlbeton, was schon aus anderen Gründen zu 
ıgen mit Bitumen geklebte Wollfilzpappe, die das Rohr auf empfehlen oder sogar durch baupolizeiliche Vorschriften vor 
rzeren Strecke ringförmig umschloß. Zum Andrücken der geschrieben ist, bestmöglich aufbauen und dem zusätzlichen Schutz di 
g an das Rohr dient ein zweiteiliger Winkeleisenring durch Dichtungsschichten die Hauptlast der Abwehr zuweisen. 
> mit Spannschloß. Eine einen halben Stein starke Mauer Das braucht keineswegs eine erhebliche Erhöhung der Baukosten 
die Dichtungsschicht gegen Beschädigung. j zu bedeuten. ae 
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rialrat Ernst 60 Jahre alt _ unendlichen Schwierigkeiten unsere Bundesbahn in den letzten 
sterialrat Ernst, der Brückenreferent der Hauptverwaltung Jahren zu überwinden hatte; wir sehen aber auch täglich, wie ziel- 
indesbahn, ‘wurde am 11. August 1890 in Horb am Neckar bewußt die Wiederherstellung der zerstörten Brücken vor sich geht! 
ın eines Oberbaurates geboren. Sein Studium an der Tech- Der Stahlbeton dankt es Ernst besonders, daß er jede Bauweise zu 
Hochschule in Stuttgart schloß er 1912 mit der Diplom- ihrem Rechte kommen läßt, und daß er die Fortschritte, die die Stahl 
rüfung auf dem Gebiete des Bauinge- | betonbauweise in den letzten Jahrzehnten aufzu 
esens ab. Er meldete sich zum höheren weisen hatte, anerkennt und der Praxis nutzbar 
waltungsdienst bei der Württembergischen macht. Bei der Aufstellung der „Anweisung für 
ıhn Generaldirektion, legte nach der vor- Mörtel und Beton“ (A.M.B.) war er maßgebend 
ebenen Ausbildung die Staatsprüfung als beteiligt. Allgemeine Anerkennung fand sein Vor- 
ıngsbaumeister ab und arbeitete zunächst trag „Oberflächenbehandlung unverkleideter Be- 
üickenbüro der Eisenbahndirektion Stutt- ton- und Eisenbetonbauten“, den er auf der Haupt- 
ıter Dr.-Ing. Schaechterle. Er wurde dann versammlung des Deutschen Beton-Vereins i.J. 
srückendezernat der. Reichsbahndirektion 1938 in Berlin hielt*). Als maßgebender Ver-. 
und von dort zum Brückendezernat des treter der Bundesbahn gehört er dem Deutschen 
»ahnzentralamtes in Berlin versetzt, wo er Ausschuß für Stahlbeton an. In den Sitzungen 
. Kommerell unterstand. Von hier nahm dieses Ausschusses hatten Vorschläge und Wünsche 
heimrat Dr. Ing. Schaper als seinen Hilfs- der Bahn immer eine besondere Bedeutung, weil 
x in die Hauptverwaltung der Reichsbahn. sie sich auf eingehende Erfahrungen stützten. 
erhielt er die Leitung des Betriebsamtes Es ist anzuerkennen, daß die Deutschen Eisen- 
‚adt; bald darauf, i.J: 1933, wurde er, bahnen einen großen Einfluß auf die Entwicklung 
ım als Brückendezernent, zur obersten des Betonbaues und des Stahlbetonbaues in 
ung für Kraftfahrbahnen nach Frankfurt Deutschland gehabt haben. Mehr als andere Bau- 
iberwiesen. 1937 berief ihn Geheimrat herren dachten sie auch an die Bewährung des 
r nach Berlin zurück. Nach dessen Tode Bauwerkes und seine Unterhaltungskosten; ihren 
'hm er 1942 als sein Nachfolger das Brük- Sorgen in dieser Beziehung ist es zu danken, 


rat bei der Hauptverwaltung der Reichs- wenn vieles bei der Betonherstellung, der Dich- 
"Anschließend daran wurde er i. J. 1943 zum Ministerialrat tung der Öberflächenbehandlung u.a.m. allmählich besser und 

ETi. Gemeingut aller Beteiligten wurde. Re 
t legte bereits sehr frühzeitig eine besondere Begabung für Wenn wir Ministerialrat Ernst jetzt zu seinem 60. Geburtstag 
"ückenbau an den Tag, wobei es gleichgültig war, ob es sich unsere herzlichsten Glückwünsche übermitteln, so soll ihm hiermit 

ahl-, Stahlbeton- oder Holzbrücken handelte. Seine Ver- der Dank der Fachwelt abgestattet werden für all das, was er # 
ag wurde durch Männer wie Schaechterle und Schaper in geleistet hat; gleichzeitig soll der Wunsch zum Ausdruck gebracht Y 
ragender Weise gefördert; in seinen verschiedenen Stellun- werden, daß es ihm beschieden sein möge, noch lange Jahre als 
anden ihm das ungeheure Anschauungsmaterial und die Er- oberster Vertreter des Deutschen Eisenbahnbrückenbaues erfolg- | 
zen der Deutschen Eisenbahnen zur Verfügung. Das uni- reich weiter zu arbeiten. Nakonz. Du 
> Wissen und Können, das Ernst auf dem Gebiete des Brük- ______ _ “= 
les ‘wie nur ganz wenigen zu eigen ist, kommt jetzt dem *) Vgl. Ernst, Oberflächenbehandlung unverkleideter Beton- und Stahlbetonbauten, ”% 


ı der Deutschen Bundesbahn zu Gute. Wir alle wissen, welche 3. Aufl., Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. 


lossel, fr 2.5.1950. Eisenbahn in Bremen und Eisenbahnbrücken im Harz. Während 
Werdegang von Paul Kossel, Bremen, ist auf das Engste des 1. Weltkrieges befaßte sich die Firma Kossel auch mit dem Bau 
»r Entwicklungsgeschichte des Beton- und Stahlbetonbaues von Stahlbetonschiffen. Aus der späteren Zeit seien als besonders 
;men, in Norddeutschland und über Deutschlands Grenzen hervorragend die über 70 m hohen Bauwerke der Hansa-Mühle 
verbunden. Paul Kossel gründete in den 90iger Jahren in und der Roland-Mühle in Bremen genannt. Paul Kossel wandte 
ı eine Zementwarenfabrik, stellte sich aber schon damals an ;ich auch dem Großwohnungsbau zu und entwickelte dafür ein 
hwelle des Betonbaues in kluger Vorausahnung der Ent- eigenes Schnellbausystem mit Leichtbeton, Über 100 000 Wohnungen 
ıgsmöglichkeiten. Ursprünglich in der Hauptsache Fabrikant ind danach zwischen den beiden Weltkriegen errichtet worden, 
eton-Gehweg-Platten erkannte er frühzeitig die Bedeutung darunter ein großer Teil im Ausland. Es gelang ihm schon vor 1930 
‚ahlbetonbaues. Er stellte Otto Ruhl, den Erfinder der durch großzügige Baustelleneinrichtungen und Betriebsmaßnahmen 
ia-Decke als Ingenieur ein und war mit dessen Hilfe in der erstaunlich kurze Bauzeiten für die schlüsselfertigen Wohnungen zu 
sich mit Erfolg an dem scharfen Wetibewerh im Stahlbar0n; erreichen. Schon frühzeitig hatte sich die Firma Kossel dem Deut- 
bau zu beteiligen. Jedoch bot die Stahlbetondeckenfabrikation schen Beton-Verein angeschlossen, wie der Verstorbene überhaupt 
bald infolge des Eindringens leichtfertiger = Werih werben an allem lebhaften Anteil nahm, was der Förderung des Beton- 


en a er die ..Zementwarenfabrik und Stahlbetonbaues diente, auch verstand er es hervorragende 
‚ahre wande EL) 9 


‚ehmen für Betonbau Baumhold & Kossel“ um in die Firma 
‘ossel & Cie., Beton- und Eisenbetonbau-Unternehmung. Die 
'irma hatte Lizenzen der Hamburger Firma Hermann Deim- 
-worben und widmete sich nunmehr auch der Errichtung 
=r Stahlbetonwerke. Genannt seien eine Schlachthofhalle in 
4 mit 30m lichter Weite, Straßenunterführungen unter der 


Ingenieure zu Mitarbeitern zu gewinnen. Sein Leben war reich an 
Mühen, aber auch an Erfolgen. Staude. 


Englischer Vorschlag für Vorschriften für vorgespannte Bauteile. 
In England erschien eine von Kurt Billig verfaßte kleine 
Broschüre: „A Proposal for a draft code of practice for prestressed 


ten für vorgespannte Stahlbetonbauteile enthält. 

rbeit behandelt im ersten Abschnitt die allgemeinen Ge- 
kte und Begriffsbestimmungen und im zweiten Abschnitt 
dlagen der Berechnung. Allem Anschein nach ist diese Ar- 
t sehr wesentlich durch die deutschen Richtlinien für vorge- 
inte Bauteile aus Stahlbeton!) beeinflußt worden, aus deren Ent- 
n zum Teil ganze Absätze wörtlich übernommen worden sind, 
‚dies auch mit keinem Wort erwähnt wird. 

ürde zu weit führen, den Inhalt der von Billig verfaßten 
ift in allen Einzelheiten zu erörtern. Im Nachstehenden sollen 
die wesentlichsten Punkte besprochen werden, in denen der 
glische Vorschlag von den deutschen Gedanken abweicht. 


Hinsichtlich der konstruktiven Einzelheiten und der anzuwen- 
den Verfahren sind in dem Vorschlag vielmehr ins einzelne 
nde Vorschriften enthalten. Die ganze Bestimmung spiegelt 
ie derzeit in England in Anwendung befindlichen Verfahren wieder, 

hrend die deutschen Richtlinien von dem Bestreben ausgehen, 
ur die grundsätzlichen Gedanken festzuhalten und der Anwendung 
en et weiten Spielraum zu lassen. 


s soll mindestens B420 verwendet werden, während in den 
leutschen Richtlinien auch B 300 noch aeg wird. Die 
schung darf nicht magerer als 1:1% :3 (nach Gewicht) sein. 
raus ergibt sich ein DEE LLBEREN. von 400 Kell, In den 


mungen hinausgehende Minderkorderian vorgesehen. - 
Beim Stahl für die Vorspannglieder wird unterschieden zwischen 
u hlsorten für Vorspannung ohne Verbund und Stahlsorten, bei 
i denen die Verankerung sowohl durch Verbundwirkung wie durch 
BA nkerblöcke erfolgt. Im ersten Falle sind kaltgezogene Einzel- 
ähte mit höchstens 5mm Durchmesser und einer Zugfestigkeit 
ischen 140 und 173 kg/mm? vorgesehen, sowie Drahtlitzen der- 
selben Art, bei denen zwei oder drei Drähte von höchstens 3 mm 
Durchmesser und mindestens 220 kg/mm? Festigkeit zusammen- 
edreht werden, außerdem auch Einzelstäbe aus legiertem Stahl 
- von höchstens 9 mm Durchmesser und mindestens 110 kg/mm? Festig- 
‚keit. Die Streckgrenze muß bei den Einzeldrähten mindestens 70% 
der Zugfestigkeit, bei den Litzen mindestens 80%) der Zugfestigkeit 
und bei den legierten Stählen mindestens 79 kg/mm? erreichen. 
Für den zweiten Fall sind legierte Stähle vorgesehen. Der Stab- 
‚durchmesser darf 15 mm nicht überschreiten, die Zugfestigkeit muß 
mindestens 95 kg/mm?, die Streckgrenze mindestens 71 kg/mm? er- 
reichen. Stähle mit einer geringeren Festigkeit dürfen für Vor- 
spannung überhaupt nicht zur Anwendung kommen. Die Bruch- 
 dehnung muß in allen Fällen mindestens 5% betragen. 

Unserer Ansicht nach dürften die für Verankerung allein durch 
Haftung zugelassenen Stahldurchmesser zum mindstens für kurz- 
gespannte Träger zu groß sein. Zusätzlich wird verlangt, daß der 
Wasserzementfaktor den Wert 0,45 nicht überschreiten darf. Der 
Beton darf bei tieferer Temperatur als 10° nicht hergestellt und 
muß mindestens 8 Tage lang feucht gehalten werden. Die Ergeb- 
nisse der Güteprüfungen dürfen nicht mehr als 20% niedriger 
liegen als jene der Eignungsprüfungen. 


Schwinden und Kriechen: 


Für das Schwinden wird bei Vorspannung mit Verbund eine 
Temperaturermäßigung von 30°, bei Vorspannung ohne Verbund 
eine Temperaturermäßigung von 250 angesetzt. 

In den deutschen Richtlinien sind die entsprechenden Zahlen 25 
und 15°. 

Das Kriechmaß ist zu 0,50 x 1075 cm?/kg angegeben. Dieser 
"Wert soll für hochwertigen, dampfbehandelten Beton gelten. Über 
die vielgestaltige Abhängigkeit des Kriechmaßes von anderen Ein- 
flüssen, wie Lagerungsart usw., werden im einzelnen keine An- 
gaben gemacht. Unter Berücksichtigung der an anderer Stelle ange- 
-  gebenen Elastizitätsmaße entspricht dieses Kriechmaß einer Kricch 
Br zahl, die für Betone zwischen 420 und 630 kg/cm? Würfelfestig- 
keit zwischen 9 = 1,5 und 9 = 2,0 schwankt. 
ih Für die Berechnung des durch Kriechen und Schwinden ver- 

ursachten Spannungsabfalles wird eine lineare Beziehung ange- 

geben, welche von der Voraussetzung ausgeht, daß der Spannungs- 
K abfall im Stahl gleich der mit dem E-Modul des Stahles verviel- 
fachten Betondehnung ist. Diese Beziehung ergibt zu hohe Werte. 
Offensichtlich wurde Fleshalh das Kriechmaß auch zu niedrig an- 
gesetzt. 


2) Vorgespannte Stahlbetonbauteile, Richtlinien für die Bemessung, B, u. St. 45 
(1950), Heft 4, S. 80ff. Auch als berichtigter Sonderdruck mit Erläuterungen von 
Prof. Rüsch erschienen. Berlin 1950, Wilh. Ernst & Sohn. 


Y Be einen. Niorachlie für die Aufstellung von 


. nahme der Plattenbalken ebenfalls erfüllt, da dieser Wert be 


'Nichtvorgespannte Bewehrungen: 


ach re hen * 

Die Erkenntnis, daß ie für. die Vorspannun; ur 
kommenden besonders höchwertigen Stähle unter N 
bei Spannungen in der Größenordnung von 50% der 
einen plastischen Bereich aufweisen, finder auch in de 
von Billig ihren Niederschlag. BER 

; * Ar ı x 
Vorgespannte Fertigbauteile: ' R ME 

Im englischen Vorschlag wird die Verwende vorsen 
Fertigbauteile in einem eigenen. Abschnitt behandelt. D 
versteht Billig Konstruktionen, die im Zusammenhang m 
vorgespanntem Ortbeton das Gesamttragwerk bilden solle 
vorgespannten Fertigbauteile bilden die Zugzone des Tra 
und sollen unter Umständen auch noch als Schalung für den 
beton dienen. 

Diese Konstruktionsart wird in den dentadien Richtlinien u 
der Bezeichnung „nachträglich ergänzte Querschnitte“ nur in 
behandelt, als beim Nachweis der Bruchsicherheit einige ergänd 
Ausführungen notwendig sind. \y 


N 


Höhe der Vorspannung: 

Die Vorspannkräfte sollen so gewählt werden, daß ER Rißlas 
Bereich zwischen 50 und 80% der Bruchlast liegt. Die obere G 
wird durch die Forderung begründet, daß sich der begi an 
Bruch frühzeitig genug durch Ausbildung von Rissen Ense 

Die in den deutschen Richtlinien gemachten Angaben ergeben 
voller Vorspannung eine Rißlast, die mindestens bei 78% 7 
Bruchlast liegt. Die von Billig angegebene untere Grenze von : 
der Bruchlast erscheint außerordentlich niedrig und wird von 
meisten üblichen nichtvorgespannten Stahlkonstruktionen mit 


85% der Gebrauchslast liegt. 


Solche Bewehrungen werden bei dem Vorschlag Billig nichii 
zur Aufnahme der vor dem Aufbringen der Nutzlast in der späi 
Druckzone auftretenden Zugspannungen vorgesehen, sondern & 
bei teilweise vorgespannten Bauteilen zur direkten Aufnahme 
Zugkräfte. Dabei sollen die vorgespannten Stäbe dazu dienen, 
zulässige Spannung in den nichtvorgespannten Stäben wesentlich 
erhöhen. Vorgespannte und nichtvorgespannte Bewehrungen s0 
in der Zugzone nebeneinander liegen. | 

Dieser Gedanke widerspricht unseren Anschauungen und e 
nicht klar ersichtlich, auf welche Weise der angestrebte Erf 
sichergestellt werden soll. ‚ 


Betondeckung, Abmessungen und Abstand der Bewehrungen: 

Die Betondeckung soll an der Außenseite mindestens gleich d 
Durchmesser des Bewehrungsstabes sein und im Innern mindes 
10 mm, im Freien mindestens 16 mm betragen. Bei besonders 4) 
gesetzten Bauwerken soll das Maß auf 25mm erhöht werden. 

Die vorgespannten Stäbe dürfen nicht dünner als 1,6 mm 
nicht dicker als 19 mm sein. = 

Der gegenseitige Mindestabstand von im Verbund liegenden W 
spanngliedern soll in seitlicher Richtung um 6mm größer als. 
Größtkorn des Kieses sein. Der senkrechte Abstand zwischen 4 
einzelnen Eisenlagen soll mindestens 12 mm betragen. ü 


Rechnungsannahmen: 


In Übereinstimmung mit den in den deutschen Richtlinien niet fi 
gelegten Gedanken wird einleitend darauf hingewiesen, daß hi 
größte Teil der Wirkung der Vorspannung bei Erreichen der Bru " 
last verlorengeht und daß deshalb eine Untersuchung der Br, 
last erforderlich ist. Außerdem sollen aber für den Zustand 
brauchslast bestimmte Forderungen eingehalten werden. Die 
ellen Querschnitte von Verbundkonstruktionen werden mit d 
(n-l)fachen Eisenquerschnitt bestimmt. Der Elastizitätsmodul 
Stahles wird für gerade Eisen konstant angenommen, währen: 
bei Litzen und Seilen auf dem Versuchswege.zu bestimmen 
Der Elastizitätsmodul des Betons wird für B420 zu 300 000, 
B 630 zu 389 000 kg/cm? angegeben. 

Die deutschen Richtlinien berücksichtigen im Gegensatz dazu 
Tatsache, daß kaltgezogene Stähle unter Umständen einen A 


des E-Moduls bedingen. 


Zulässige Betonspannungen; Eh 

Für den Zustand Gebrauchslast werden in zwei Tabellen die | 
lässigen Spannungen für den Zeitpunkt beim Lösen der Veramh: 
rungen und im Alter von 28 Tagen beim Aufbringen der N&ı 
Tasten angegeben. Es wird unterschieden zwischen Biegungsdr N 
zentrischem Druck, Schub- und Haftspannung und schräger Hal 
spannung. Alle diese zulässigen Spannungen werden durch Ang 
von Faktoren proportional der Festigkeit der Würfel der Gül 
prüfungen angenommen. Diese Faktoren werden im nachstehem N 
zusammengestellt. 


il; 
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eitpunkt des Lösens der Ver- 
'oraussetzung, daß die Gütewürfel 
age-Festigkeit schon erreicht haben) 
ge-Festigkeit: She 


ABTEI A DE 22% ER | er 
_ zentrischer Druk 18% ir 
Schub und Haftung 22% | 
_ ‚schräge Hauptspannung 1,8%. 
Richtlinien wird ein Unterschied zwischen den 


‚in der Druckzone und in der überdrückten Zug- 
Nach den deutschen Richtlinien sind in der über- 
um 33% höhere Spannungen zulässig als in der 
iese Ermäßigung des Sicherheitsgrades für die über- 


nm Nies Festlegungen über die unter bestimmten Vor- 
zungen zulässigen Zugspannungen gegeben. Bei voller Vor- 
ıng sind solche Zugspannungen nur in Ausnahmefällen, bei 
Hers unwahrscheinlichen oder kurzfristigen Belastungszustän- 
ıgelassen. Bei beschränkter Vorspannung sind die zulässigen 
annungen so gewählt, daß sie im allgemeinen mit Sicherheit 
alb der Zugfestigkeit des Betons liegen. u 

lem Vorschlag Billig wird der Versuch gemacht, ähnliche Ge- 
mgänge unterzubringen. Dies geschieht dadurch, daß bei Bie- 


<onstruktionen für den Belastungszustand unmittelbar nach. 


‚ösen der Verankerungen im Spannbett in der überdrückten 
ne Druckspannungen bis zu ein Drittel und Zugspannungen 
ein Dreißigstel der in diesem Augenblick vorhandenen Festig- 
;ugelassen werden. Für den Lastfall nach dem Aufbringen 
‚tändigen- und Verkehrslasten und nach Beendigung des Krie- 
und Schwindens werden in der Druckzone Druckspannungen 
ein Drittel und in der überdrückten Zugzone Zugspannungen 
ein Dreißigstel der 28-Tage-Festigkeit zugelassen. Ähnliche 
sungen werden auch für reine Zugglieder getroffen, wobei 
ngs in keinem Falle Zugspannungen auftreten sollen. 
ießlich wird im Zusammenhang mit der Rissesicherheit für 
die gleichen unwahrscheinlichen Lastfälle wie in den deut- 
Richtlinien bei voller Vorspannung eine Zugspannung von 
der zulässigen Biegedruckspannung zugelassen. Für be- 
kte Vorspannung sollen allgemein 15% und in den vorer- 
en unwahrscheinlichen Fällen 25% der Biegedruckspannung 
ıgspannung zugelassen werden. 


ige Stahlspannungen: 

ursprünglich eingetragene Vorspannung soll bei Vorspannung 
erbund 85% der Streckgrenze bzw. 70% der Zugfestigkeit 
überschreiten. Bei Vorspannung ohne Verbund betragen die 
echenden Werte 75% der Streckgrenze bzw. 60% der Zug- 
ceit. 

deutschen Richtlinien sind hier vorsichtiger. 


ungszustand: 

;prechend den deutschen Richtlinien schlägt auch Billig vor, 
inzelnen Belastungszustände (Vorspannung allein, ständige 
Verkehrslast, Schwinden und Kriechen) jeweils getrennt zu 
uchen und die ungünstigsten Spannungen durch Überlagerung 
timmen. 


ungsverluste in den Vorspanngliedern: 

inem besonderen Abschnitt werden nochmals die Spannungs- 
'e in den Vorspanngliedern behandelt, wobei allgemein das 
zutreffende Lineargesetz zugrunde gelegt wird. Für über- 
ge Berechnung dieser Einflüsse wird vorgeschlagen, die Ver- 
ın Vorspannung wie folgt anzunehmen: 
Konstruktionen mit Verbund: 

r Kriechen und Schwinden 

r sämtliche Einflüsse (Betonzusammendrückung, 
Schwinden, Kriechen des Betons und Stahls) 
Vorspannung ohne Verbund: 

r Reichen id Schwinden 1100 kg/cm? 
] die Vorspannung größer als 105 kg/cm? gewählt, so sind 
Werte ebenfalls zu vergrößern. Bei Vorspannung ohne Ver- 
kann der angegebene Wert verkleinert werden, wenn sehr 


orgespannt wird. 


1600 kg/cm? 


2400 kg/cm? 


Wabr 
u 1, 
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Schubspannungen, Torsionsspannungen, Haftspannungen: 
Wenn die Schubspannungen die in der Tabelle für zulä 
Spannungen angegebenen Werte nicht überschreitet, ist 
Schubbewehrung erforderlich. Wird die Schubspannung größer, s 
ist der Nachweis zu führen, daß die schiefe Hauptzugspannun 
angegebenen zulässigen Werte nicht überschreitet. Werde 
diese Werte überschritten, so ist die ganze schiefe Hauptzug: 
nung an dieser Stelle durch Bewehrungen aufzunehmen. Wir 
schiefe Hauptzugspannung größer als der doppelte Wert de 
lässigen Spannung, so muß entweder der Querschnitt vergr 
oder die Vorspannkraft erhöht werden. NR 
& Torsionsspannungen sind wie Schubspannungen zu behand 
Die Haftspannungen sollen aus der in der Höhe der St 


lagen wirkenden Schubspannung bestimmt werden. 

In den deutschen Richtlinien wird bei der Ermittlung der $ 
bewehrung von den schiefen Hauptzugspannungen ausgegang 
für den Zustand Bruchlast zu ermitteln sind. Damit wird die T. 
sache berücksichtigt, daß bei einer Belastung bis zum Bruch de 
günstige Einfluß der Druckvorspannung nicht mehr anwächst, 
a also die schiefen Hauptzugspannungen rascher zunehmen als 

ast. : N) ‘ 


Knicken: 


Die Vorschriften über Knicken sind im wesentlichen gleichlau n 
mit den deutschen Vorschlägen. ' \ : 


File. 
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Sicherheitsgrad: 

In diesem Abschnitt wird nochmals darauf hingewiesen, daß der 
Einfluß der Vorspannung sich im wesentlichen auf den Zustand 
Gebrauchslast erstreckt. Nach dem Auftreten der ersten Risse v 
schiebt sich, die neutrale Achse gegen die Druckzone zu. In 
Nähe der Bruchlast verhält sich die Konstruktion ähnlich wie 
nichtvorgespanntes Tragglied. Für Gebrauchslast soll nach 7 
stand 1 gerechnet werden, während die Bruchlast nach Zustand 2 
ermitteln ist. Es wird vorgeschlagen, alle Konstruktionen für 
gende drei Lastzustände zu untersuchen: 

Gebrauchslast | 
Prüflast = 1.,5fache Gebrauchslast 
Bruchlast = 2,5fache Gebrauchslast. b 

Die Bruchlast soll ohne Berücksichtigung der Vorspannung be- 
rechnet werden. Rune? 

Diese Vorschrift ist sehr unklar und gleicht auch in ihrer Fassu 
mehr einer Empfehlung als einer Forderung. Ey“ 
Zusammenfassung: hl 

Herr Billig beabsichtigt: mit seiner Arbeit einen von ihm aus 
gearbeiteten Vorschlag für die Ausarbeitung von Bestimmungen 
vor der englischen Fachwelt zur Diskussion zu stellen. Es ist unver- 
kennbar, daß sein Vorschlag auf einer gründlichen Kenntnis der 
ersten Entwürfe für die deutschen Richtlinien beruht und daß die 
wesentlichsten neuen Gedankengänge dieser Richtlinien von ihm 
anerkannt werden. Die Anpassung an die englischen Verhältnisse, 
vor allem im Hinblick auf den Übergang zu den gültigen Bestim- 
mungen für nichtvorgespannte Konstruktionen, führt aber an vielen 
Stellen zu anderen Festlegungen. Darüber hinaus versucht der Ver- 
fasser immer wieder die in England vorliegenden praktischen Er- 
fahrungen mit vorgespannten Konstruktionen in die Bestimmungen Ta 
hineinzuarbeiten, so daß manche Dinge enthalten sind, die nicht _ 
allgemein gültig sind und deshalb bei einer Weiterentwicklung sehr 
rasch störend wirken können. Rüsch. 


n 


Richtlinien 
für die Herstellung und Verwendung von Gas- und Schaumbeton. 


Schon von der Forschungsstelle Leichtbaustoffe war während u 
des Krieges die Aufstellung von Richtlinien für die Herstellung 
und Verwendung von Gas- und Schaumbeton geplant (vgl. „Fort- 
schritte und Forschungen im Bauwesen“, Heft B5). Der Gedanke 
wurde vom Deutschen Ausschuß für Stahlbeton, der die Aufgaben 
der Forschungsstelle fortführt, nach dem Kriege wieder auf- 
genommen. Der Sachverständigenausschuß für neue Baustoffe und 
Bauarten in der britischen Besatzungszone drängte auf Grund 
seiner Erfahrungen auf beschleunigte Herausgabe. 

Der erste Beratungsentwurf wurde von Prof. Dr.-Ing. Hummel 
zur Verfügung gestellt. Die nachstehend abgedruckte Fassung ist 
das Ergebnis der Beratungen der Arbeitsgruppe, die vom Deutschen 
Ausschuß für Stahlbeton hierfür eingesetzt wurde und die unter 
Leitung von Prof. Graf aus den Herren Frenkel, Ginsberg, 
Hebel, Hummel, Keil, v. Morgen, Schürmann, Spangenberg und 
Wedler bestand. 

Bei den Beratungen war der überwiegende Teil der Ausschuß- 
mitglieder der Ansicht, in den Richtlinien vor der Herstellung und 
Verwendung nicht dampfgehärteten Gas- und Schaumbetons wegen 
der Gefahr starken Nachschwindens im Bauwerk und der dadurch 
bedingten Rißbildung abzuraten. Das würde meines Wissens auch 


N er 1 - 2 y yut: ad . Be ah , 
m Standpunkt des Sachverständigenausschusses für neue Bau- 
Be 


‚Hersteller luftgehärteten Gas- und Schaumbetons hat der 
ann der Arbeitsgruppe den Hinweis im letzten Satz des Ab- 
tes 5.3 als ausreichend angesehen. 

"zulässigen Druckspannungen für Gas- und Schaumbeton, 
rsprünglich ebenfalls in dem Richtlinienentwurf behandelt 
n sollten, werden im Zusammenhang mit den zulässigen Span- 
ungen für andere Wandbauarten bei der in Angriff genommenen 
Veubearbeitung von DIN 1053 geregelt werden. Bestimmungen 
ber die Dicke und Ausbildung von Wohnungstrennwänden und 
von Brandwänden aus Gas- und Schaumbeton können erst nach Ab- 
hluß entsprechender Versuche in die Richtlinien aufgenommen 
den. 

Als Prüfstellen im Sinne des Abschnittes 2.3 der Richtlinien 
at die Arbeitsgruppe vorläufig vorgeschlagen: | 
Aachen: Institut für Bauforschung an der Technischen Hoch- 
schule 


Berlin: Staatl. Materialprüfungsamt 
Braunschweig: Institut für Baustoffkunde und Material- 
prüfung der Techn. Hochschule 

Darmstadt: Staatl. Materialprüfungsanstalt an der Techn. 
Hochschule ; 
Dresden: Versuchs- und Materialprüfungsamt an der Techn. 
0 © Hochschule 

Hamburg: Städtisches Prüfamt 


Hannover: Institut für Bauingenieurwesen der Techn. 


\ 


Hochschule 
Karlsruhe: Institut für Beton und Stahlbeton an der Tech- 
nischen Hochschule ” 


München: Amtliche Materialprüfstelle der Technischen Hoch- 
schule (Bautechn. Laboratorium und Abt. Bauten- und 

 Steinschutz) 

Nürnberg: Materialprüfungsamt der Bayerischen Landes- 

gewerbeanstalt 

Stuttgart: Institut für Bauforschung und Materialprüfungen 

i des Bauwesens, Materialprüfungsanstalt an der Technischen 
Hochschule. 

e Änderungs- und Ergänzungswünsche zu dem nachstehenden Richt- 

Jinienentwurf sind möglichst in doppelter Ausfertigung zu richten 

an die Geschäftsstelle des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton, 
iR: ‚Berlin W 15, Bundesallee 216—218, Zimmer 303. 

tn Für den Deutschen Ausschuß für Stahlbeton 

gez.: Wedler 


Gas- und Schaumbeton 
ea nicht bewehrt 


Richtlinien für Herstellung und Verwendung 
Entwurf Fassung Juni 1950 


MBegrıff 


RR Gasbeton und Schaumbeton ist ein durch Gas oder Schaum 
'e oder mit anderen Mitteln aufgelockerter feinkörniger, poriger 
Bi Beton. Er wird für wärmedämmende oder für tragende und 
Di. wärmedämmende Bauteile verwendet. 

Be. Diese Richtlinien gelten für fabrikmäßig hergestellte Bau- 
Br: teile, die nicht bewehrt sind. 

iR: 2. Voraussetzung für die Herstellung und Ver- 


DR wendung 

: 2.1 Zur Herstellung von Gas- und Schaumbeton sind beson- 
dere Kenntnisse und Erfahrungen nötig. Betriebe, die 
solchen Beton herstellen und verteilen, müssen deshalb 
von einem erfahrenen Fachmann geleitet werden und 
zweckmäßig eingerichtet sein. Gas- und Schaumbeton 
muß in geschlossenen Räumen hergestellt werden. 

2.2 Die Verwendung von Gas- und Schaumbeton für tragende 
und für wärmedämmende Bauteile bedarf einer allge- 
meinen Zulassung. 

2.3 Werkseigene Prüfungen 
Jeder Betrieb hat die Eigenschaften seiner Erzeugnisse 
fortlaufend zu prüfen und dafür zu sorgen, daß sie den 
Bedingungen der Zulassung (2.2) und diesen Richtlinien 
entsprechen. Die Prüfungen erstrecken sich auf die Korn- 
zusammensetzung und die sonstige Beschaffenheit der 

| Zuschlagstoffe, die Beschaffenheit der Bindemittel, das 

; Mischverhältnis, die Rohwichte des Betons im versand- 

fertigen und getrockneten Zustand, die Druckfestigkeit 

und das Nachschwinden. Auch die Maßhaltigkeit der 
Erzeugnisse ist fortlaufend zu prüfen. Teile jeder Lie- 
ferung müssen so gezeichnet sein, daß die Herkunft der 
Lieferung zuverlässig erkennbar ist. 

Die Ergebnisse aller Prüfungen sind fortlaufend in 
Tagebüchern niederzulegen. Die Ergebnisse der Prüfung 
der Rohwichte, der Druckfestigkeit, des Nachschwindens 


-. gi und’ der Maßhaltigkeit 


"und Bauarten entsprochen haben. Auch auf Einwendungen 
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sind dem Aufsie 
Verlangen vorzulegen. SR ei 
24 Überwachung Se 
Jeder Betrieb, der Gas- und Schaumbeton "herstellt. 
sich einer laufenden Überwachung durch eine öff 
“Prüfanstalt oder eine hierfür besonders zugelassen 
stelle unterziehen. Diese Überwachung erstreckt si 
die Rohwichte im lufttrockenen Zustand, auf die D 
festigkeit, das Nachschwinden und auf die Maßhalt ig 
der Erzeugnisse. % } 
3. Herstellung E TELLER 
Es sind zwei Arten der Herstellung zu unterscheiden, näm 
Beton, der im gespannten Dampf mit mindestens 5 
in der Regel 8 atü, erhärtet, oder si 
Beton, der nur an der Luft oder auch unter Einwirk 
“ von nicht gespanntem Dampf erhärtet. : 4 
Der zuletzt genannte Beton hat ein großes Schwindmaß 
darf erst nach weitgehender Trocknung eingebaut werd 
wenn Schwindrisse im Bauwerk vermieden werden sol 
Wegen der Nachschwindung vgl. Ziff.5. a 


D 


ii 


Gas- und Schaumbeton darf nur in der Form fertiger Baut 

(Steine und Platten) verwendet werden. Die Abmessu 

der Bauteile sollen der Maßordnung DIN 4172 entspre 

Bei der Steinhöhe ist dies zur Sicherung des Verbandes 

anderen Bauteilen erforderlich. - =; 

5. Eigenschaften Sr 

5.1 Rohwichte 3 
Die Rohwichte der Fertigerzeugnisse wird an mindes 
drei Steinen oder Platten gleicher Herstellung im Lie 
zustand und nach Trocknung bei 105° ermittelt. | 
Begrenzung der Rohwichte richtet sich nach der für 
einzelnen Betrieb erteilten Zulassung. Für tragende E 
teile beträgt die Rohwichte des getrockneten Betons 
Zeit 0,6 bis 0,9 kg/dm?, für wärmedämmende Platten 
sie noch kleiner. 

5.2 Druckfestigkeit I 
Die Druckfestigkeit wird nur für tragende Bauteile £ 
gestellt und an mindestens drei würfelförmigen Pro 
von 7 bis 10 cm Kantenlänge ermittelt. Diese Pro 
werden nahe den Flächen entnommen, die beim Gie 
unten und oben lagen. Die Würfel werden, nacht 
ebene und parallele Druckflächen durch Auftragen | 
dünnen Gipsschicht geschaffen worden sind, nach Trockm| 
des Gipses im Lieferzustand geprüft. . E 

5.3 Schwinden 3 
Das Nachschwinden wird an mindestens drei Prisn 
4cm X4cmXl6cm ermittelt, die aus der Mitte 
schiedener Steine oder Platten trocken herausgesä 
werden. Die Prüfung richtet sich nach DIN 1164, $9 
Die Meßzapfen werden sofort nach dem Heraussägen ®l' 
Stuckgips, Siegellack oder anderen geeigneten Stoffen e 
gekittet. Die erste Messung wird unmittelbar nach & 
Festsitzen der Meßzapfen vorgenommen; dann werden 
Probekörper nach DIN 1164, $ 26, während 28 Tagen üb 
Pottasche gelagert. Die Längenänderungen werden. n 
28 Tagen festgestellt; diese sollen bei keiner Probe mı 
als 0,4 mm/m betragen. 9 

Gas- und Schaumbeton dürfen vom Hersteller erst 2 
Verbrauch ausgeliefert werden, wenn das Schwinden nal 

der Ablieferung kleiner als 0,4 mm/m bleibt, vgl. di 

Ziff. 3. Dazu gehört bei Gas- oder Schaumbeton, der 

der Luft erhärtet, eine mindestens zwei- bis dreimonat 
Lagerung in locker gesetzten Stapeln an geeigneten Ort 

oder eine sorgfältig durchgeführte künstliche Trocknu | 

6. Mauerwerk und Wandbauplatten Ei 

Für die Ausführung von Mauerwerk aus Gas- und Schauß 

beton gelten die „Grundsätze für die Ausführung von Mauel 

werk aus Leichtbetonsteinen“., Die Mindestwanddicke H 

Mauerwerk ist 20 cm. E 
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Hölzerne Aufbauten bei Großmischanlage E 

Für größere Betonaufbereitungsanlagen sind zum Einbau d 
Mischmaschinen und der Silos für Zement und Zuschlagstoffe ste) 
größere Aufbauten erforderlich, die man ihres vorübergehende 
Charakters wegen am zweckmäßigsten in Holz ausführt. Als Beisph 
solcher Anlagen ist in Abb. 1 eine Anlage mit zwei kontinuierlich 
Mischern wiedergegeben. Jeder Mischer des hier wiedergegeben 
Fabrikates ‚‚Continus‘“ stellte stündlich 25 m? her, die durch Be t on 
pumpe bis 250 m weit und 20 m hoch gefördert wurden. Jede 
Mischer waren ein Zementsilo und zwei Kiessandsilos für vi 
geschriebene Korngrößen zugeordnet. 5 

Das Zementsilo wurde von oben beschickt, während der K 
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von außen von dem ne- 
ben dem Silo angeord- 
neten Kiesgleiseingefüllt 
wurde. 

Die & 30 cm starken 
auf Schwellen ruhenden 


N Stempel von rund 7,0 m 


Länge trugen Träger P 
30, auf denen die Silos 
aufgebaut wurden. 

Die Stielewaren durch 


Zangen 10/24 cm und 
Ila 7150 


PA = 


= 


Diagonalverbände 5/20 
cm gesichert. 

Gegen das Erdreich 
war eineTrägerbohlwand 
aus P 28-mit 10, 8, 6 
und 5 cm starken Boh- 
len je nach der Höhe 
mit Erdankern durch 
den geschütteten Damm 
angeordnet. 

Die Silos waren aus 
14/12, 20/20, 18/24 und 
10/22 cm starken Höl- 
zern gefertigt und mit 
5 cm Bohlen belegt. 

Abb. 2 zeigt eine An- 


lage mit einem Mischer. 


Mes-Gleis 


%e 


Die Beschickung des Zementsilos und der Kiessolos erfolgte hier- 
bei von dem über den Silos verlegten Gleis aus. 
Es waren drei Silos für Kies, und zwar für die Körnungen 


2— 7 mm 
7—25 „ 
und 25—70 ,„ 


vorgesehen. 


Der Beton konnte durch Förderbandstraße, die mit 15° Steigung 
angeordnet war, angeliefert oder durch Loren im Benzollokbetrieb . 


unten abgenommen werden. 

Die auf Schwellen ruhenden Stiele & 25 cm mit Zangen 14/16 
bzw. 8/16 und 7/14 cm starken Diagonalen versehen, hatten die 
Lasten von 16/32 cm starken Balken der oberen Fahrbahn, die 
16/18 cm starke Querbalken besaß, zu übernehmen. 

Die Silos bestanden aus Stahlblech. Prof. Dr.-Ing. H. Press. 


Hochschulnachrichten 


Technische Universität Berlin. 
Zum Honorarprofessor für Baustoffkunde und Kalkulation an der 
Fakultät für Bauingenieurwesen wurde Dr.-Ing. Walter Drechsel 


berufen. 


Technische Hochschule Darmstadt 

Rektor und Senat der Technischen Hochschule Darmstadt haben 
einstimmig beschlossen, Herrn Dr.-Ing. Ulrih Finsterwalder, 
persönlich haftender Gesellschafter der Dyckerhoff & Widmann 
KG., München, die Würde eines Dr.-Ing. ehrenhalber für die großen 
Verdienste um Theorie und Praxis des modernen Stahlbetonbaues 
zu verleihen. 


Bücherschau 


Bemessung i im Eisenbetonbau auf Grund der N des 
Deutschen Ausschusses für Stahlbetonbau, DIN 1045, vom 
_ Jahre 1943. Herausgegeben von Dr.-Ing. und Dr. se. techn. e. h. 
‚örsch, em. Prof. a. d. T.H. Stuttgart, unter Mitwirkung 
N von Dr.-Ing. K. Deininger, o. Prof. a.d. T.H. Stuttgart. 
Fünfte neubearbeitete und stark erweiterte Auflage mit 
248 Abb. und 29 Tafeln. X. 346 $. In Ganzleinen einschl. 
 Tafelband 32,— DM. Stuttgart 1950, Konrad Wittwer. 

ae Altmeister Mörsch, den kaum noch zwei Jahre von der 
hat‘ zusammen mit seinem Mitarbeiter 


leize 1938 in vierter elle erschienen waren, einen rark er- 
nen Text‘ verfaßt, der aber gewissermaßen ein ganz neues 

Lehrbuch darstellt. 

_ Mörsch bringt hier in zusammenhängender und erschöpfender 

Weise unter Beigabe vieler wertvoller Hilfstafeln alles, was zur 
Bemessung im Eisenbetonbau notwendig ist. Dabei hat er, einem 

starken PRPINL TUN Nas tragend, „überall gleich in Anwen- 


altet, ee dem Leser sofort Klarheit verschaffen. Immer sind 
Sm die wirtschaftlichen Gesichtspunkte und die wirtschaftlich 
stigen Spannungen angegeben, In Auswertung der entwickelten 
meln enthält der Tafelband die früheren, aber erweiterten und 


ei fach und doppelt bewehrter Rechteckquerschnitte, für Biegung 
nit Längskraft (Zug und Druck), und zwar für einseitige, sym- 
metrische und unsymmetrische doppelte Bewehrung, für recht- 
 eckige Querschnitte nach Stadium I und II, ferner für achteckige 
nd Kreisringquerschnitte (Schornsteine), und zwar auch für Bie- 
gung mit Axialdruck nach Stadium II. Hier ist M. auch auf die 
Untersuchung der Wärmeübergangsverhältnisse und der Wärme- 


 spannungen näher eingegangen. Auch wurden neue Tafeln für 
; 


st eine Tafel für die Lastanteile bei kreuzweis bewehrten Platten 
für die verschiedenen Lagerungsfälle. 

Die von Mörsch bevorzugten sehr praktischen und übersicht- 
‚lichen graphischen een sind ebenfalls einschließlich eines 
re für schiefe Biegung mit und ohne Längskraft darge- 

‚stellt. 
der: Selbstverständlich ist die Schubsicherung jeder Art mit Haba. 
_ derer Ausführlichkeit behandelt, wobei die einfache Mörschsche 
Darstellung und Auswertung des Schubdiagramms erneut in über- 
 zeugender Klarheit hervortritt. Das überall mit herangezogene 
umfangreiche Versuchsmaterial ist ein sehr wertvoller beweis- 
kräftiger Unterbau. Bei den Untersuchungen über die Trag- 
fähigkeit und Knicksicherheit von Säulen werden für umschnürte 
Säulen besondere Formeln für die Knicksicherheit angegeben. 
_ — Hinzuweisen wäre noch auf Untersuchungen über die Biegemomente 
von Rand- und Innenstützen und auf die Angaben über Silo- 
 berechnung und Silotheorie. 

Im letzten Abschnitt (Kap. 13, Kreuzweis bewehrte Platten) 
- wird versucht, die Berechnung der Platten auf den Versuchen des 
Deutschen Ausschusses, die in den Heften 30, 56 und 70 ver- 
öffentlicht sind, aufzubauen. Auch für die Belastung der Balken- 
‚roste wird eine neue Lastverteilung angegeben. Immerhin ist an- 
"zunehmen, daß in Befruchtung dieses Problems hierzu auch ander- 

weitige Anschauungen geltend gemacht werden. 

Im ganzen betrachtet, handelt es sich um einen „Neuen 
Mörsch“, und zwar in gedrängter Form und mit hervorragend 
praktischer Bedeutung, da die theoretische Entwicklung und die 
Bemessung, sich gegenseitig ergänzend, harmonisch beieinander- 
stehen. Aus den ursprünglich einfacheren „Bemessungstafeln“ ist 
ein selbständiges, in sich geschlossenes und vom: Verlag vorzüglich 
ausgestattetes Werk geworden, das sicher bald auch wieder einen 
großen Freundes- und Leserkreis finden wird. Kleinlogel. 


Sven G. Bergström und Sven- Linderholm: La 
Vibration du Beton Recherches Experimentales. Mitteilung 
Nr. 18a. 80 S. Stockholm 1949, Svenska Forskningsinstitutet 
för Cement och Betong vid Kungl. Tekniska Högskolan I 
Stockholm. Preis: 6,50 Kr. 

In dieser Veröffentlichung des 1940 gegründeten Schwedischen 
Zement- und Betoninstituts werden zunächst die in den franzö- 
sischen Arbeiten angeführten theoretischen Betrachtungen und 
die ausländischen Versuche über den Einfluß der Schwingzahl, der 
Beschleunigung und der Rütteldauer auf Festigkeit und Dichte 
des Betons angeführt. — Der Bericht über die schwedischen Un- 
tersuchungen erstreckt sich auf Feststellungen mit einem 700 mm 
langen Innenrüttler der Vibro-Verken, Stockholm. Die Wirkung 
des Rüttlers wurde beim Verdichten des in einen großen Behälter 
eingebrachten Betons beobachtet. Dabei ist die Intensität der 
Ra lone im frischen Beton in verschiedenem Abstand vom Rüttler 


nen vergrößerten Anwendungsbereich eingeführt, und ebenso neu 


fläche und durch ah Giereiekinhe 
sucht ‚worden. Be! 


NR Fritz und Vader) Wolfhardt 
einfachte Trägerrostberechnung. Mit 52 Hilfstafeln 
genaue und die genäherte Berechnung von ‚Rosten m 
oder mehreren Querträgern, Angaben über Modell 

suchungen und sieben Beispielen für die "braktischei Y 
wendung. Zweite, erweiterte Auflage (Lizenzausgabe mi 
nehmigung des Verlages von Wilhelm Ernst & Sohn, E 
Wilmersdorf). VI, 250 S. mit 247 Textabb. u. aa ; 
' gart 1950, Jul. Hoffmann,’ Geb, 32, DM." 7 

Die erstmalig 1940 erschienene „Anleitung für die vereinfz 

Trägerrostberechnung“ hat sich in der neuen Auflage zu e 

Handbuch für die vereinfachte Berechnung und Behen ale 

torsionsfreien Trägerrosten entwickelt. Neben dem bereits iı 

ersten Auflage enthaltenen vereinfachten Verfahren zur * 

nung von Trägerrosten mit den „Querverteilungszahlen“ 

die Verfasser neu ein strenges Verfahren zur Berechnung 

Trägerrosten mit beliebig vielen Haupt- und Querträgern. 

sind für eine große Zahl von gebräuchlichen Trägerrosts 

fertige Lösungen in Form von Tafeln beigegeben worden, m 

Hilfe Einfeldroste bei verschiedenartigen Auflagerungs- Bi. 

spannungsbedingungen der Haupt- und Querträger sowie i 

mehrere Felder durchlaufende Roste dur Einsetzen der 

ligen Abmessungen unmittelbar berechnet werden können 
beträchtliche Zahl von Beispielen erleichtert die Einarbeitun 
erläutert die Anwendung der Verfahren auf Fälle der Praxis 

Das Buch wird dem mit einschlägigen Arbeiten betrauten 
tiker beim Entwurf und der Durchrechnung von Trägerrosten 
wesentliche Hilfe und Entlastung von der an sich umfangreic 

Rechenarbeit bieten können. Es wäre nur zu wünschen, daß 

neue Auflage nicht in Schreibmaschinenschrift, sondern im 

währten Druck unserer guten Fachliteratur erscheinen wü 

zumal seit etwa 1948 bei der Leistungsfähigkeit unserer t 

nischen Verlage zwingende Gründe für derartige „Not“maßnah 

kaum mehr geltend gemacht werden können. Schrödä 


Stahlbeton - Tabellenschieber, System Rudelt, Alleinherstel 
IWA Rechenschieberfabrik GmbH, Eßlingen a.N. Preis: 1 

Bei dem „Stahlbeton-Tabellenschieber“ handelt es sich im 
sentlichen nur um eine verschiebbare Rundstahltabelle. 
Schiebereinstellung gestattet die gleichzeitige Ablesung häufig 
brauchter Werte für einen bestimmten Rundstahldurchmesser. 
Konstruktion will lästiges Nachschlagen in den Tabellen de 
lichen Art ersparen, kann dafür aber nicht den Vorteil gewäh 
den der praktische Stahlbeton-Konstrukteur im , glei 
zeitigen Überblicken der Werte aus verschieden 
Stabdurchmessern gewohnt ist. 
Zur Erleichterung des Nachweises der Schubsicherung sind E 
meln und Abbildungen für die Schubbemessung unter Hinweis 
Mörsch, „Der Eisenbetonbau“ I, 2 und B. Löser, „Bemessungs‘ 
fahren“ auf beiden Seiten der Schieberhülse übersichtlich 
sammengestellt. Dipl.-Ing. Helmut Löseı 
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alt. — Paul Kosself. — Englischer Vorschlag für Vorschriften für vorgespannte e 
teile. — Richtlinien für die Herstellung und Verwendung von Gas- und Schaumbete { 
Hölzerne Aufbauten bei Großmischanlagen. — Hochschulnachrichten 
Bücherschau, — Zeitschriftenschau. 
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